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人 サポ デー ンタ ンク テル ウシ ピ ェ ー 
2 な な ら < 頼も ぽい パ ー ドナ ー と な り 得 る イン テリ 
ジ そ ント タイ プ の 70 ユ ニット が 、 PIU シ リー ズ 
で す 。 パフ ゴン の 入出 装置 と し て 利用 で きる だ け 
ンプ - 操 衝 部 、 表示 部 を 持っ て いま す の で 、 単 独 
で も 利用 で きま す 。 機能 面 で は 、C PU を 内 蔵 し た 





イン テリ ジェ ント タイ プ の た め パ ソコ ン の 負担 を 軽 


減 で き 、 他 に カレ ンダ ー 付 クロ ッ ク 、 デ ー タ の バッ 
クア ッ プ 機能 な ども 備え て いま す 。 ま た 従来 の よう 
に 、 パ ソコ ン と 専用 の イン ター フェ イス に よる 構成 
シス テム で は 、 拡 張 性 、 耐 ノイ ズ 性 、 機 能 性 な ど に 
問題 が あり まし た が 、PIU シ リー ズ は 多 チ ャ ン ネ ル 
で し か も すべ て の 入出 力 が アイ ソレ ーション し て あ 
り ま す の で 、 現 状 の 不満 も 解消 され る で し ょ う 。 お 
手持 ちの パソ コン と ベス トリ レー ショ ン と な る PIU 
シリ ー ズ を 、 ど う ぞ お 選び 下さ い 。 


パソ コン 領域 を ぐん と 拡げ る 
FIU シ リー ズ 
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PIU-AD 


アナ ログ 入力 96 点 、64 点 、32 点 、 各 タイ プ 
0 一 IO0V・ 土 5V・| 一 5V・4-ー20mA 
フラ イン グ キ ャ パン シタ 方 式 に て 各 入 力 は 絶縁 


I2BIT、A/D 使 用 
内 部 クロ ッ ク に より | 分 ・I0 分 ・ | 時間 の 平 | 


均 値 と 現在 値 デ ー タ 有り 
= スキャニング に て 96 点 を A/D 変 換 し て お り 96 
点 の ルー プ 時 間 は 10 秒 ・20 秒 ・30 秒 の 切換 式 


PIU-DIO 


デジ タル 入力 |28 点 、 出力 128 点 

無 電圧 有 接点 入力 、300mA オ ー プ ンコ レク タ 出 力 
フォ トカ プラ に て 絶縁 

接点 入力 電源 ( 十 24 V ) は 内 蔵 、 オ ー プ ンコ レ 
クタ 用 電源 は 内 蔵 せ ず 


PIU-FI 


パル ス 入 力 256 点 

無 電 圧 有 接点 入力 (ON30mS 以 下 OFF40mS 
以上 ーー チャ タリ ング 5mS 以 下 ) 

フォ トカ プラ に て 絶縁 

パル ス 数 の 積算 カウ ント 機能 、 カ ウン タ は 各 
チャ ン ネ ル 毎 に 0 一 99999 ま で 指定 CH の み カ 
ウン トク リア 可 


PIU-DA 


アナ ログ ク 出 力 64 点 、32 点 

0 一 IOV、 土 5V、| 一 5V 

フォ トカ プラ に て デジ タル 側 で 絶縁 シン グル 
エッ 3 対 

I2BIT 、D/A 使 用 、 キ ー ボ ー ド より 出力 値 の 
設定 も 可 
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完璧 な ソフ ト サ ポ ー ト 即 戦力 EL て 活用 で きる A/D、D 人 A ボ ー ト 。 





DMA イ ンタ ー フ ェ ー ス 付 A/D 変 換 ボ ー 
e ADX-98 \286,000 


@ 入力 電圧 範囲 : 一 5Vー 十 5V、 一 10Vー 士 10V、0V~ー 士 10V か ら 6 選択 
@ 入力 チャ ネル 数 :8 チ ャ ネル 差 動 /160 チ ャ ネル シン グル 切換 @ 分 解 能 : 
12 ビ バイ ナリ @ 直線 性 : 土 0.03 以 下 @ ト リガ 機能 :T エ し レベ ル 入 力 
端子 に よる プリ トリ ガ 機 能 、 ボ スト トリ ガ 機 能 @ サン プリ ング 周期 :54S/ チ ャ ネ 
ル [高速 モー ド (PC-98XA、XL の み )]10zS/ チ ャ ネル (通常 モー ド ) @ サ 
ンプ リン グ * ク ロッ ク : プ ログ ラマ ブル 水 唱 発振器 内 蔵 ま た は 外部 クロ ッ ク @ 
ディ ジタル 入力 :4 ビ ッ ト @ デイ ジタル 出力 :4 ビ ッ ト 





ADX-98 98E 専 用 トリ ガ コ ント ロー ラ 


e AD7-98 @ AD7-98E \Z8,.000 


@ ト リガ レベ ル 指 定 : ト リガ レベ ル 1 ト リガ レベ ル 2 と も に 12 ビ ピッ ト で 指定 。 ツ フト 
ウェ ア の OUT 命 令 に よる 。 バ イト メ 2 回 まだ は ワー ド X1 回 @ ト リガ ディ レイ 指定 : 


0-65535 ク ロッ ク (ADX-98.98E の サン プリ ング クロ ッ ク )。 ソ フト ウェ ア の OU 
本 命令 で 指定 。 バ イト トメ 2 回 まま に は ワー ド X メ 1 回 @ 1/ ひ インターフェイス:1/O 


アド レス は 16 ビ ッ ト デ コー ド 。 上 位 13 ビ ッ ト を ディ イッ プス イッ チ で 設定 。 下 位 3 ビ 
の すべ て を 使用 @ 消費 電流 : 十 5V700aA 以 下 


プロ グラ マブ ルアナ ログ 前 ( 後 ) 信 号 処理 ユニ 


高 機能 、 使 いや すく な っ た 新 ラ イン ナッ プ 
e ADX-98E \286.000 

@ 入力 電圧 範囲 : 一 5V~. 十 5V、 一 10V~ー 士 10V、0V~ 士 10V か ら 9 選択 
@ 入力 チャ ネル 数 :8 チ ャ ネル 差 動 /16 チ ャ ネル シン グル 切換 @ 分 解 能 : 
12 ビ ッ ト バ イナ リ @ 直線 性 : 土 0.03 以 下 @ ト リガ 機能 :TTL レ ベル 入力 
端子 に よる プリ トリ が ガ 機能 、 ボ スト トリ が ガ 機 能 @ サン プリ ング 周期 :104S/ チ ャ 
ネル (通常 モー ド )15zS/ チ ャ ネル (低速 モー ド ) @ サン プリ ング ・ ク ロッ ク : プ 
ログ ラマ ブル 水晶 発振 器 内 蔵 。 ま た だ は 外部 クロ ッ ク @ デイ ジタル 入力 : 4 ピット 
@ テイ ジタル 出力 :4 ビ ッ ト 





信号 処理 に 使え る 待望 16 ビ ッ ト D/A ボ ー 


る DAC-98 \758,.000 

@ 入力 コー ド :16 ビ ッ ト オ フ ャ セット バイ ナリ まだ は 2'S コ ユン プリ メン タリ バイ ナリ @ 
出力 電圧 範囲 :0 こ 5V0-10V、 一 5V~ 十 5V、 一 10V~ー 十 10V e 出力 
チャ ネル 数 :2 チ ャ ネル (オプ ショ ン ボ ー ド に より オン ボー ド で 最大 8 チャ ネル 


可能 )@ 出力 モリ ング 時 間 :5xsec.@ I/O ア ドレ ス :16 ビ ピット デ ュー ド 0 ま た だ は 


は 8 ヵ ら 始ま る 連続 8 バイ トト 使用 (デイ ッ プ スイ ッ チ で 選択 )$ デイ ジタル 入出 力 : 


各 4 ピ ビッ ト TTL レ ベル @ 消費 電流 : 十 5V 530mA、 十 12V 60mA-12V 70mA 


(最大 負荷 時 ) 





12 ビ ッ ト 、8 チ ャ ネル A/D 変 換 ボ ー 
る AMALOG-PRO! デ 】j248.000 
e AMALOG-PROI \7】68.000 


@ 入力 電圧 範囲 : 一 5Vー 十 5V、 一 10V~ー 十 10V、0V~ー 士 10V か ら 6 選択 
@ 入力 チャ ネル :8 チ ャ ネル 各 チ ャ ネル は 差 動 入力 @ 分 解 能 :12 ビ ッ ト バ 
イナ リ ま だ は オフ セッ トバ イナ リ @ 直線 性 : 土 1LSB 以 下 @ 残留 雑音 : 土 1LS 
B 以 下 @ 変換 時 間 :1/20xS(TYP).254S(MAX) II/12xS(TYP)、15 
gS(MAX) @ サン プリ ング ・ ク ロック : プ ログ ラマ ブル 水晶 発振 器 内 蔵 ま た は 
外部 クロ ッ ク @ ディ イジ タル 入力 :2 ビ ピット @ ディ ジタル 出力 :2 ビ ッ ト 





圏 A/D、D/A ボ ー ド 型番 


@ADX-98 oo ooo CAB-1104-11-14 xx 
@ADX-98E… CAB-1111-01-14xx 
@ ANALOG-PRO 1 … oo (oi lo HAB- 1 101 -1 1 
@ ANALOG-PRO oo HAB- 1 102-1 1 
Se CAB-1105-11-14 xx 
@ ADT-98EE ………………… CAB-1112-01-14 xx 
W 誰 人 で - の 人 8 べ むむ いで いい eee HAB-1110-01 


ッ ト 新 登場 。 


ASIP-O2GO DIF-G8 


アナ ログ シグ ナル プリ プロ セッ サ 疫 198,OOO sHFU-7201-O1H(L) 


ディ ジタル 信号 処理 に お いて 要求 され る アナ ログ 信 
号 前 処理 ( 後 処理 ) 機能 を すべ て 含ん だ ユニ ッ ト で 
す 。 カ ノー プス の ディ ジタル 信号 処理 の ノウ ・ ハ ウ を 
フル に 活か し て 開発 され まし た 。 

【ASIP-0260 と は 】 

ASIP-0260 は アナ ログ 信号 ライ ン と A/D 入 力 ま た は 
D/A 出 力 と の 間 に 接続 する アナ ログ 信号 処理 ユニ 
ッ ト で す 。 

プロ グラ マブ プル ゲイ ン ア ンプ 、 ア ンチ エイ リア シン グ 
用 プロ グラ マブ プル ロ ー パ ス フ ィ ル タ 、 直 派 オ フ セ ッ ト 
除去 用 ハイ パス フィ ル タ 、 サ ンプ ル ホ ー ル ド 回 路 、 簡 
易 LED 出 力 モニ タ を 備え て いま す 。 

音声 認識 、 音 声 合成 、 ス ペク トル 分 析 な ど 、 ほ と ん 
どの ティ ジタル 信号 処理 に 必要 不可 欠 な ユニ ッ ト 
で まる 


@ 入力 イン ピー ダン ス :100KQO 
@ 振幅 ゲイ ン :x1、x5、x10、x50 
@ ロー パス フィ ル タ タ 特性:80dB/oct(6 連 チェ ビシ ェ フ ) 
<H 型 > fc(Hz)=100、200、500、1K、2K、5K、10K、20K 
《L 型 > fc(Hz)= 10、20、50、100、200、500 1K、2K 
@ ハイ パス フルタ 特性 :12dB/oct fc=0.05(Hz) 
@ サン プレ ボー ド 特 性 : ア クイ ジョ ンタ イム 3.0zsec(0.01%) 


ドル ー プ 率 1mV/msec 
@ 出力 イン ピー ダン ス :50 0Q 以下 
@ 最大 残留 ノイ ズ  :0.2mV 以 下 


(条件 GAINX50、 入 力 シ ョ ー ト 、LPF OFF、HPF OFF) 
@ 最大 チャ ン ネ ル 間 クロ スト ー ク :1KHz 一 83dB 以 上 
@ 残留 オフ セッ ト :HPF OFF 3mV 以 下 
HPF ON 0.4mV 以 下 
(で GAINX50 入 力 ショ ー ト LPF ON) 


8S,OOO FU-1102-01-14x > 
か 


【DIF-98 と は 】 

ASIP-0260 を コン トロ ー ル する PC-9801 シ リー ズ 用 
ディ ジタル 出力 イン ター フェ ー ス ボー ド で す 。 こ の ボ 
ー ド 1 枚 で 2 本 の コン トロ ー ル バス が ドラ イブ で きま す 
の で 、 最 大 32 台 の ASIP-0260 を 個別 に コン トロ ー ル 
で きま す 


@ 使用 アデ ド レス : PC-9801 の メモ リー 空間 また は I/O 空 間 の どちら か の 連続 し 
だ 4 バイ ト を 使用 
① メ モリ ー 空 間 使 用 時 
00000-FFFFF の 任意 の 連続 し た 4 バイ ト を ロー タリ ー ス イッ チ と ショ ー 
ト プ ラ グ で 指定 
ぁ 出力 専用 な の で 9801 内 部 の RAM エ リア と 重なっ て いて も 使用 可能 (た 
だ し プロ グラ ム で 使用 じ C い な い ア ドレ ス ) 
②/O 空 間 使 用 時 
0000-FFFF の 任意 の 連続 し た 4 バイ ト を ロータ リー スイ ッ チ と ショ ー ト プ 
ラグ で 指定 
@ 拡張 機能 :ADX-98(E)( カ ノー プス 製 高 性 能 A/D 変 換 ボ ー ド ) の ホー ルド 
ド 信号 に より 各 チ ャ ネル 同時 サン プレ 1 ホー ルド コン トロ ー ル 入 
カコ ネ ク タ (TT エ レベル) を 装備 


パパ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ 用 FFT ア ナラ イザ / 


デイ ジタル オシ ロス ユー プ ソ フト ウェ ア の 決定 版 。 


DSS ら お 8 \ 


較 特 長 

@ カノ ー プ ス の A/D ボ ー ド ファ ミリ ー を フル サポ ー ト 

@512 一 8192 ワ ー ド の 可変 フレ ー ム 長 

@ ブロ ッ ク 固 定 小数 点 演算 に よる 高速 高 精度 FFT 
(PC-98XA の 場合 1024 点 で 0.6 秒 ) 

@ オ シロ モー ド ・FF エ 1 チャ ネル モー ド *FFT2 チ ャ ネ 
ルモード *3 次 元 表示 モー ド ・X-Y 表 示 モ ー ド 等 豊 
曲 な 表示 モー ド 

@ 高速 な 波形 : ス ペク トラ ム 表 示 

@ ウィ イン ドゥ ッ トリガ: アウ トレ ンジ トリ が ・ シ ング ル シ ョ ッ ト 等 
本 格 的 な トリ ガ 機 能 

@ チャ ン ネ ル 間 四則 ・ 微 分 積分 ・ 波 形 メ モリ アベ レ 





す ヤ Ver2.0 以 上 RAM 容 量 512KB 以 上 ) 


ー ジ ング 等 強力 か つ 和 柔軟 な 演算 機能 

@ カーソル 、Y カ ー ソ ル に よる 座標 値 や ダー タ の ディ 
ジタル 表示 

@ MS-DOS フ ァ イ レ へ の セー プロ ー ド 機能 

@ カー ン ツル 移動 キー や ファ ンク ショ ン キ ー に よる ユー 
ザ フ レ ンド リ な オペ レー ショ ン 

@ し COPY キー に よる プリ ンタ へ の ハー ドコ ピー 

@ HELP キ ー に よる へ ヘルプ メ ッ セ ー ジ 

賠 仕 様 

@ 表示 チャ ネル 数 : 最 大 8@ フレ ー ム 長 :512 ワ ー ド ~ 8192 ワ ー ド e 表示 

項目 時間 関 数 (波形 )、 ス ペク トラ ム ( パ ワー、 実 部 . 虚 部 、 位 相 ) ヒ スト グラ ム 

(振幅 確率 密度 ) @ 表示 モー ド :OSC 波形 表示 (8ch)、X-Y X-Y 表 示 


( 横 軸 1ch、 縦 軸 7ch)、X-YP X.Y 表 示 ( 横 軸 4ch、 縦 軸 4ch).FFT1 波形 
表示 キス ペク トラ ム 表 示 (1ch)、FFT2 スペ クト ラム 表示 (2ch)、3D スペ ク 


イイ Y 1 ADT-98(E)、AMALOG- -PROI、 、』 を フル サポ ー ト 
@ PC- シリ ー 
Vs 各党 98。OOO 


型番 SDP-1104-11-13 xx 


(PC-98XA/XL 用 ) 型番 SDP-1205-11-13>> 


トラ ム 3 次 元 表示 (1ch) @ 垂直 軸 : 電 圧 軸 (5V/diy-0.01V/div)、 スペ ク 
トラ ム 軸 (2dB/div-80dB/div) e 水平 軸 時 間 軸 (250 sec/diy-10se 
c/div)、 周 波数 軸 (50KHz-1.25Hz)@ ズー ミン グ : 時 間 軸 、 周 波数 軸 と 
61/8ー8 倍 の ズー ミン グ @ 垂 直 カ ー ソ ツル :X 軸 の 2 点 の 座標 値 と 差 を 表示 、 
波形 の 1 周期 検出 機能 、 ス ペク トラ ム の ピー ク 周 波数 検出 機能 、 電圧 値 
スペ クト ラム の レベ ル の 読み 出し @ 水平 カー ツル : Y 軸 の 2 点 の 座標 値 と 
差 を 表示 、 波 形 の 最大 値 と 最小 値 検出 機能 、 ス ペク トラ ム の ビ ピーク 検出 機 
能 付き @ オー バー ラッ プ 表 示 : 任 意 の チャ ネル を 重ね 書き $ ハー ドコ ピー 
:COPY キ ー に よる 画面 の ハー ド : コ ビー @ サン プリ ング 点数 :512 点 819 
2 点 ( フ レー ム 長 に 従う )@ サン プリ ング 周波 数 :100KHz-2.5Hz( 時 間 軸 
に 連動 )@ FFT 点 数 :512 点 ー8192 点 @ 周波 数 分 解 能 : サン プリ ング 周 
波数 /FFT 点 数 @ ウィ ンド ッ 関 数:Dirichlet( 短 形 窓 )Blakman( プ ラッ ク 
マン 窓 ) Fejer( 三 角 窓 ) Gaussian( ガ ウシ アン 窓 ) Hanning( ハ ニン グ 
窓 ) User( ユ ー ザ 定義 窓 ) Hamming( ハ ミン グ 窓 )@ と スト グラ ム 点 数 : 

256 点 @ アベ レー ジン グモ ー ド : リ ニア 加算 平均 、 指 数 加算 平均 (3 種 )、 ビ 
ー ク ' ホ ー ル ド ( ス ペク トラ ム の み )@ ア ベレ ー ジ ング 回 数 :1-32000 回 の 任 
意 @ 演 算 : 四 則 、 向 分 、 積 分 @ メモ リ 機 能 : 任 意 の チャ ネル の デー タ を 保持 





信号 処理 の 夢 、 こ こ 


に 実現 。 


【SAL】 は 、 カ ノー プス が 独自 に 開発 し た 信号 処理 用 コマ ンド を 備え た 科学 技術 計算 用 言語 で す 。 
イン ター プリ タ の 使い 良さ と コン パイ ラ の 速度 を 兼ね 備え 、 い か な る 言語 より も 使い や すく 洗練 され て いま す 。 





っ AL 


圏 信号 処理 コマ ンド 

SAL の 信号 処理 用 コマ ンド は 充実 し て いま す 9 種 の 
内 蔵 ウ イン ドッ ゥ 関数 か ら 、FFT、 コ ヒー レン ス 、 伝 達 関 
数 まで 、 関 数 電卓 の キー を 押す 感覚 で 使え ます 

圏 演算 コマ ンド 

配列 と 変数 、 配 列 と 配列 の 演算 が 1 つの コマ ンド で 、 
し か も 高速 に 行 な な ま 却 し た が っ て イン ター プリ タ で あ 
りな が ら コ ン パ イラ な み の 実 行 速度 が 得 ら れ ま すま た 、 
単 精度 整数 型 か ら 倍 精度 実数 型 ま で 4 種 の デー タ ・ 
タイ プ と 複素 数 型 を サポ ー ト 。 関数 は 常用 する $ の を 





綱 維 。 も ちろ ん これ ら に も 6 アレイ 演 算 機能 が 適用 で きま す 


國 A/D 変 換 、D/A 変 換 コ マン ド 
A/D 変 換 器 D/A 変 換 器 に は 定評 ある ADX-98(E)、 


信号 負 理 用 コマ ンド を 備え た 科学 技術 計算 用 言語 
(Signal Analyzimo Lamguage) \38O,OOO 


ADT-98(E)DAC-98 を 採用 。 10 zS/ch の 高速 変 
換 と アナ ログ 信号 に よる トリ ガ を 実現 し て いま た A/D 変 
換 し て 得 5 れ だ た デー タ を 加工 し 、D/A 変 換 し 出力 す 
る こと 6SAL を 使用 すれ ば 簡単 に 行 な な ます 

圏 グ ラフ ィ ッ クス コマ ンド 

デー タ 描 画 用 の コマ ンド に は SCALE( 野 線 描画 ) と 
DRAW( デ ー タ 描画 ) を 用 意 し まほ し た 。 こ れ に よっ て デ 
ー タ の 種類 に よら ず 野 線 や デー タ が 描画 きれ ます ま 
た 基本 グラ フィ クス に つい て は N88-BASIC 相 等 の も 
の を パラ メー タ に 配列 が 使え る 形 で 拡張 し まし た 、 こ 
の だ め 1 回 の 命令 の 実行 で 複数 の 直線 や 円 を 高速 
描画 で きま まき ら に 10 個 まで の プレ ー ン を 定義 で き 、 そ 
れ ぞ れ の プレ ー ン に 独立 し て 描画 で きま れ 


@ PC-98XA/XL バ ー ジ ョ ン 


圏 プ ログ ラミ ング 

各 コ マン ド が マク ロ 的 な 動作 を し ます の で パラ メー タ 
や コマ ンド を 順に 並べ る だ け で 不 必要 な ルー プ も な く 
目的 の 処理 が 行 な を まそ の うえ 一 連 の コマ ンド を マ て 
クロ 命令 (サブ ルー チン ) と し て 定義 し 、 新 た な コマ ンド 
と し て 使用 で きま また も ちろ ん プロ グラ ミン グ 言 語 と し て の 
機能 は 、 ル ー プ や 条件 分 岐 を 含め て すべ て 持っ て い 
ます の で より 高度 な プロ グラ ム も 作成 で きま す 
賠 そ の ほか に も 

@ オン ライ ン ヘ ルプ を 装備 @5 つ の マル チキ ャ ラク 
ター スク リー ン @70 文 字 X20 キ ー の プロ グラ マブ ル ・ 
ファ ンク ショ ン キ ー 





ANALOG-PRO シ リー ズ を サポ ー ト する ハン ドラ ソフ ト 。 


A ム ANALOG-P 民 O ハン 


(N88-BASIC 用 、C 用 、FORTRAN 用 含む ) 


(CHS-ADT-606 に 組み 込み 使用 ) 


[ニュ ー バ ー ジ ョ ン | 


ハン ドラ ソフ ト 用 訪 訂 本 ルー チン 





CHS- 





ドラ ソフ ト CHS-ADT-GOG、1O.OOO 


型番 SAB- 1108-1 1-13 x x 


FFT-GOG 、3O,OOO 


型番 SAB-1109-11-13 xx 


@ それ ぞ れ 、MS-DOS 用 ソー ス (MASM)・ サ ンプ ルプ ログ ラム と 、DISK-BASIC 用 オプ ジェ クト ・ サ ンプ ルプ ログ ラム の セッ ト で す 。 @ ディ スケ ッ ト サ イ ズ (82D・52DD・5'2HD・3.52DD) を ご 指定 くだ さい 。 


圏 N88-BASIC、C、FORTRAN か ら 簡 単に 使え ます 。 
圏 ア ナ ロ グ シリ ー ズ 全 機 種 サ ポー ト 

圏 トリ ガ 機 能 も 充実 。 

圏 代表 的 な C・FORTRAN を サポ ー ト 

圏 全 ソ ー ス を 公開 


田 目 的 に 応じ て 使え る 4 つの モー ド 。 
(スモ ー ル ・ メ モリ ・ モ ー ド 

64K バ 介 以 内 の デー タ を 高速 に 記録 する モー ド で よ 
(バン ク ・ メ モリ ・ モ ー ド 

バン グ ク 切 り 換え 方 式 の メモ リ に 大 量 の デー タ を 連続 


し て 記録 し まま (最大 32MB〔9801):15MB[XA]) 
〈⑦ ラ ー ジ ・ メ モリ ・ モ ー ド 

64KB 以 上 の デー タ を 記録 で きま す 

(イン タラ プ ト ・ モ ー ド 

並行 動作 が 可能 で ま (ADX-98 で は 改造 が 必要 ) 


較 ご 注文 時 に は 型番 を ご 指定 くだ さい 。: 型 番 内 の X X は ディ スケ ッ ト の サイ ズ を 示し ます 。/ 82D:8D、52DD:5W、52HD: 5H、3.52DD:3W、3.52HD:3H 


LANOPU ら 


カノ ー プ ス 電 子 帽 


本 社 〒658 @ 神戸 市 東灘 区 西岡 本 1 丁目 4-30 カ ノー プス ビル @ Phone:078-411-5292 代 
〈 テ クニ カル イン フォ メー ショ ン > 078-4 1 2-7166( 月 曜 金 曜 /PM1:00-3:00) 


テク ノロ ジー の フロ ント ラン ナー 
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言 頼 性 ボー ド AB98 シ リー ズ 。 


フェ ー ス ボー 


トド 妊 。 








高 性 能 、 高 信頼 性 を 誇る AB98 シ リー ズ は 、NEC PC-9801 シ リー ズ の 応用 _ @AB98-06A 2chI2 ビ ッ ト D/A コ ン バ ー タ ボー ド 
能力 を 一 段 司 上 きせ 、 多彩 な が ニー ズ に お 応 を で きる イン ター フェ ー ス ボ V( 電 圧 出力 )…\ 59 ,500 /|( 電 流出 力 )…\ 69,500 
ー ド ファ ミリ で す , 豊富 な ライ ン ナ ッ プ は も と より 、 こ の 優れ た 拡張 性 は 、 特 に  @AB98-07A ステ ッ ピ ング モー タコ ント ロー ラボ ー ド …………… \68,000 
LA・FA の 分 野 で の ニー ズ に 最適 で す @AB98-08A 24ch リ レー ボー ド … の TIm \55,000 
@AB98-09A 24ch ア イソ レー ショ ン 入 力 バ ッ フ ァ ボ ー ド ………… パ … \35,000 
@AB98=0| ~ ユニ パー サル ポー ドド em や や" \ 4,200  @AB98-IOA 絶縁 型 8/I6ch 入 ・ 出 カポ ボード emnet \35,000 
@AB98-02A 非同期 式 シ リア ルイ ンタ ー フ ェ ー ス ボー ド …………… \45.000  @AB98-|IIA 絶縁 型 8ch 0 em カボ ポ ボード で の oe… \34 000 
@AB98-03A PROM ラ イタ ボー ド 上 0Y@2 0109t: 人 人 076 に 16118 人 Y 40 .000 @ AB98-|12A 4ch 交 流 リ レー ー ド ecoceccoeeeeeeeeeeeeoeeee@eee \ 29 .000 
@AB98-04A 48 ビ ッ ト パ ラ レ ル 1/0 ボ ー ド oooooeoeoooe so で る と る \36,000 @AB98-|I3A 4ch 上 直流 リレー ボー ド …eoeeeeern \49 500 
@AB98-05A 8chI2 ビ ッ ト A/D コ ン バ ー タ ボー ド …… re \68.,000 @AB98-|14A 2ch RS422 イ ンタ ー フ ェ ー ス ボー ド …… の" \57,000 
東 京 営業 所 TEL. (03)253 一 8080 FAX. (03) 253 一 8397 
FT 2T ム サイ エス 本 中 TELO509-483 FAXO90 の ー48 
株 式 会 社 す ノ 7 ノ 竹 子 P/ あちら TEL (04580885 FAX. (045)33!-7770 
本 社 ・ 営 業 本 部 〒240 横浜 市 保土ヶ谷 区 天王 町 |-!6-6 TEL.(045) 33!-7575 


ウル と 2 半 ク シ ル ム とる 半 / の Y の ノア ムジ ニン 
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PC-9800 シ リー ズ の 貞 と 友 PC-95X し ば 
98 シ リー スズ の 豊富 に こ に ぞ ろ っ た ハー ルン フト 資産 を 妨 広 < 包含 。 
さら に 進 佐 し た 最 先 端 の 導 能 で 
プロ フェ ッ シ ョ ナノ ルレ の 高度 な みな ニーダ に 応え まみ 
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@ 1120X750 ド ッ ト の 高速 ・ 超 高 解像度 グラ フィ ックス 俺 ハイ レゾ リュ ーション NEC バ ー ソ ナル コン ピュ ー タ 
モー ド 1.120 X 750 ド ッ ト ) と ノー マル モー ド (640 400 ド ッ ト ) の 2 つの グラ コ 

フィ ッ ク モ ー ド を サポ ー ト 久 新 世代 CPU80286(8/10MHz) と 、PD70116-10 
(V30) (8/10MHz) を 搭載 借 大 容量 1M バ イト ユー ザー ズ メ モリ を 標準 実装 
(最大 7.5M バ イト ・80286CPU 使 用 時 ) 借 PC-9801VM/VX か ら PO-98XA ま で の 
PC-3800 シ リー スズ の 膨大 な 資産 を 継承 代 用 途 に 応じ て 選べ る 3 モデ リ レ ラ イン ナッ フ 
トッ プシ ェ ア の 実力 、 さ ら に 進化 。 
新 ・P-980U00 シ リー ズ 


て 


28C9gLT・5C 


980IUY9・pC98olYTH2I・ 


IM バイ ト タ イ プ フ ロ ッ ピ ィ デ ィ ス クイ ンタ フェ ー ス 内 蔵 …… 8 本 体 標準 価格 4 
odel 2 1M バ イト タイ プ 5 イ ンチ FDD2 台 


OKYYYTY YY 本 体 標準 価格 5 


\AU YX2 YX4・PC-98XL 


日 本 電気 グレ ループ 較 お 問い 合わ せ は 、 最 寄り の NEC へ トー ーー っ と = 二 ーー 較 技 術 的 な ご 質問 ・ ご 相談 に 電話 て お 答え し ます 
北海 道 支社 (札幌 )011(251)5531/ 東 北 支社 (仙台 ) 022(261)5511/ 東 京 支 社 (東京)03(456) 3111 NEC パン コン イン フォ メー ショ ン セ ンタ ー 


WEC の バン コン ファ ミケ グー と 5 ーー 3 
NEC の パンツ コン ファ 中 国 支社 (広島 ) 082(247) 4111/ 四 国 支社 (高松 )0878(22) 4141/ 九 州 支社 (福岡 ) 092(271)7700 受付 時 間 …9: 


中 部 支社 (名 古屋 ) 052 (262) 3611/ 北 陸 支 社 ( 全 沢 )0762(23) 1621/ 聞 西 支社 (大阪 )06(231)311] 東京 03(452)8000 大 阪 06(211)9800 ( 皿 き 5 は よく お 礁 カ 


只 日 - 金 日 ( 徹 日 を 際 


めのう え お か け ( だ さい コン ビュ ー タ アン ド コミ ュ ニ ケー ショ ン 








CSMA/CD LAN モ ジュ ー ル 


FA-LANII(98)D 


FA-LANII (98)D は 、 PC-9801 シ リー ズ パ ソコ ン と DEC 社 製 VAX シ リー ズ 、 PDP-11 シ リー 
ズ を ETHERNET で 結び 、DECnet を 構築 する こと が で きる CSMA/CD LAN モ ジュ ー ル で 、 
大 量 の デー タ を 高速 か つ 正 確 に 伝送 し ます 。 サ ポー ト ソ フト ウエ ア と し て 、DEC 社 製 DECnet- 
9800 が 豊富 な 機能 を 提供 いた し ます 。 

@ 仮想 端末 機能 


PC-9801 側 か ら コ マン ド ひ と つ で VAX に 対し て リモ ー ト ログ イン する こと が で き 





す 。 端 末 は も 5 ちろ ん VT100 


ーー* マラ 。 1 

@ フ ァイル 転送 機能 

PC-9801 側 の ディ スク 装置 た VAX に 接続 きれ て いる 大 容量 ディ スク 装置 間 で 、 双 方 向 に デー タフ ァイル 

の 転送 が 可能 で す 。MS-DOS 順 編成 ファ イル の テキ スト デー タ は も ちろ ん 、 バ イナ リー デー タ も 5 可能 で す 
本 ム ら 

@ 仮想 デ ィ ス ク 機 能 

PC-9801 側 の ユー ザ は 、VAX の 大 容量 ディ スク 装置 を ロー カル ・ デ イィ スク の よう に 利用 する こと が で きま す 。 
3 ャ ノ > ヒ 

@ 仮想 プリ ンタ 機能 

PC-9801 側 か ら 、 リ モート の VAX に 接続 きれ た 高速 プリ ンタ を ロー カル ・ ブ プリ ンタ の よう に 利用 する こと が 

で きま す 


@ 軍 子 郵便 サー ビス 

VAX Mail の 機能 を 使う こ ほ に よっ て 、 パ ソコ ン ・ ユ ー ザ は VAX 上 に 自分 自身 の 私 書 箱 を 設定 で きま す - 
PE と を # ご ^/ 有 > た アム > な さこ 信和 あり が 

@ 電子 掲 示 板 / 電 子 会 識 シス テム サー ビス 

VAX Notes の 利用 に よっ て 、 パ ソコ ン ・ ユ ー ザ が 情報 交換 の た な め の サ ービス を 利用 する こと が で きま す 。 
記 Ac ヒレ 

@ ネッ トワ ゾー ク 党 理 機能 

ネッ トワ ー ク 上 の 各種 の 統計 情報 や エラ ー 情 報 の 監視 と 制御 を 行う こと が で きま す 


@iRMX86(98) 無料 セミ ナー 
@iRMX86(98) オ ペレ ーション 入門 コー ス 





@ PC-MODULE 実 習 コ ー ス 
@ MODULE - PAC(98) 無料 セミ ナー 
@LA-PAC(98) 無料 セミ ナー 
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PC-9801 PC-9801 PC-9801 


@ VAX, PDP, DECnet, VT100, VAX Mail, VAX Notes は 米国 DEC 社 の 製品 で す 
@ETHERNET は XEROX 社 の 登録 商標 で す 


較 仕 様 
























伝 送 速 度 IO0M ビ ッ ト / 秒 
フレ ー ム 間 ス ペー ス 時 間 9.6 /S 


















7 」 
ペー スバ ンド 方 式 asmkoapssmn 
ーー ーー ド 2 ヨー ーー ド マン チェ スタ ・ コ ー ド = 寺 ミ 
最 ゝ テー) 
2 式 
テ ン 台数 

















64 バ イト 

32 ピ ビット Autodin I CRC 多 項 式 
最大 1024( リ ビー タ 使 用 時 ) 

最大 50m 4 対 ツ イス トペ ベア ・ ケ ー ブ ル 
最大 2500m 50Q 同軸 ケー ブル (リピータ 使用 時 ) 
ステ ーション 番号 コマ ンド に て 6 バイ ト 長 を 設定 

用 Os 0O i82586( イ ン テ ル 社 製 ) 
上 記 仕 様 は 、IEEE802.3 規 格 に 準拠 し 、 か つ ETHERNET の 規格 に コン パチ ブル な デー タ 転 送 が 
行え ます 
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| ココ テッ 人 入 マ イコ ヒコ 紀 
〒105 東京 都 港 区 芝 2-29-1 1 
TEL(03)769-1061 FAX(03)769-1060 
EC マイ コン ショ ッ プ 
コテ ッ つ コブ マイ ココ ビ コ ゴー 
〒555 大 阪 市 西淀川 区 姫 里 3-9-31 
TEL(06)472-0265 FAX(06)475-1728 


⑯CONTEC 





お 問 合 わ せ 先 》 @ 則 理 経 @( 机 住 商 エ レク トロ ニク ス @ ( 机 東京 エレ クト ロン @ 三菱 事務 機械 (株 
@ ( 覆 ミ ウラ < 広島 > @ 九州 電子 機器 サー ビス (株 @ 全国 の APC マイ コン ショ ッ プ 


標準 昭 プ 特注 標準 曲 プ 特注 品 
2 3 まろ ) 
SS ン リ コン 高圧 整流 素子 


じ ら QC 社 は 、 高 信頼 度 を 誇る シリ リコ ン 高 圧 整流 素子 を 供給 し て いま す 。 その 多種 多様 な 標準 品 
に より の 、 ご の よう な 目的 に も 最適 な 機種 を 選択 し て 頂く ここ と が で きま す 。 
まだ 、 用 佑 に より 特別 な 仕様 に 対し て は 、 カス タム メー ド に も 応じ られ ます 。 
用 枯 > レー ダー、X 線 装置 、CRT モニ ター、 レ ー ザ ー 装 置 、 静 電 集 鹿 装 置 、 高圧 安定 化 電源 その 他 。 


小型 高圧 整流 ダイ オー ド 
NKV シ リー ズ 

員 3KV、70mA 一 20KV、5mA ま で 6 機種 。 詩 200nano Seo。 

喘 一 40C 一 |I25 で て 





JKV シ リー ズ 
計 8KV、220mA 一 I5KV、60mA ま で 8 機種 。 計 200nano Sec の 高速 ス 
イッ チン グ タ イフ プ あ り 。 罰 一 40 で 一 I25 て 。 
Hi-Slim シリーズ 
記 50/60Hz タ イプ :2.5KV、 2A - ZSKV、 500mA ま で 13 機種 。 


庫 250nano Sec タ イフ:2.5KV、 500mA ISKV、 1 .4A ま で | 機種 
呈 一 55C 一 I25C(50/60Hz)・-ー55C 一 110 で (250nano Sec ) 


“I ロ "シリ ー ズ 高圧 整流 素子 
7 
ンジ 過 / 寺 訪 流 
員 International Rectifier 社 の 日 製品 (に 」・」 で 対応 する 。 一 一 75KV、 一 | .25A ま で 多 機 種 。 


呈 高 高度 で の フラ ッシュ オー バー と コ ロナ 放電 を 最少 化し て いる 
員 モ ー ル ドス テイ ッ ク 型 に は 半 波 整流 と 両 波 整 流 の 2 方 式 が ある 。 罰 一 55C 一 |40 で 





ーーJKV シ リー スズ ス - 一 


※ 特 注 に よる 高圧 安定 電源 装置 承り ます 。 


COONER 社 製 PR 
WIRES & CABLES = 較 へ ッ ド クー カル (MGH シ リ ェ Z) 


コン ヒュー タ 用 の 人 癌 種 電磁 ヘッ ド の 多 線 接続 用 に 開発 きれ た 細 


, 邊 軟 性 に 富ん だ 多 記 シー ル ド ケー アル で ある 。.3 恋 が とら 13 洲 
NMUF3/38-1650SJ の 構成 まで 数 多く の モデ ル が ある 。 米国 の 王 要 メー カ に 納入 きれ 、 宮 


NUF 38-1650 い 詳 価 を 受け て いる 。 
極細 リー ド 線 
ミニ フレ ックス ワイヤー(NUF シ リー スズ ) 
9 OrhyHTMTE 
Braided Shield 6 FE 2 絆 8 光村 9002 0 員 に に Y 1 
(0.025mm ぁ を 16 本 ) 極細 多 芯 シー ルド 線 


PVC Jacket PVC Insulated に レッ クス ・ ケ ー ブ ル (NMUF ジ リース) 


(10mils) Subminiature Conductor mW 0 [ 
( 5 mils) 必 線 と し て NUF シ リー ズ 極 細 リー ド 線 を 使用 。 標 準 記 線 数 は 1 
ー 5 本 。 外側 仕上 は シー ルド 及び 塩ビ ジャ ケッ ト 。 





取扱 店 : 


旨 ク ロー ネ [0 J J695-5431 ーー ーー 株 葉 I06 東京 都 港 区 西麻布 1-14-|5 
スワ ロー 電 絢 【044]945-0345 PP 内 半 0 








PC-980| リ ー ス 誠 記 


増設 HAM ボ ー ド 
夢 の HISGUM 機 能 " を 標準 指 載 。(8 巡 >: 









は シリ ー ズ は 、 す で に 9234 シ リー ズ を ご 利用 の お 客 様 に も 効果 を 発揮 し ます ー の 旧い 
ン 一 室 : バ ー (@) 
の 0 ohSO も 


< N リフ \ ト ヽ 
の ティ スグ フィ 0 の 結い 
EE 


IOS-10 キ ャ ッシュ &RAM デ ィ ス ク は Ver1 .41 へ 。 馬 紀 


9 。、 宮 ご マエ デニ し 王 、 “ 4 


* 
* (1 
m 1 


。 ・ 旨 め ・* 
東  - 


111YN 
の し まま すま すす すす 
POR 
に 3 





新設 計 、9234G シ リー ズ 

(カス タム |C を 2 個 搭載 ) 

@HiSUM" 回 路 ( 高 速 デ ゼー タチ ェ ッ ク 回 路 ) を カ 
スタ ム IC 化 し て 、RAM ボ ー ド に 組込み まし た 。 
従来 、 ソ フト ウェ ア で デー タ の サム チェ ッ ク を 行 な 
っ て お り 、 速 度 が 押え られ て お り ま し た が 、G シ リー 
ズ で は 、 ハ ー ド ウェ ア が 代行 し ます の で 夢 の 高 
信頼 か つ 高 速 が 実現 し まし た 。 

@ 低 消費 電流 設計 。 周辺 回 路 を C-MOS タ イプ 
カス タム 1IC 化 し 、 き ら に 、 消 費 電 流 を 小さ くし まし た 。 

@HiSUM 回 路 は 9234G で シリ ー ズ RAM の 全て 
に 標準 搭載 。GC シ リー ズ R AM は 、 従 来 の 9234 
シリ ー ズ お よび 1I・O バ ンク 方 式 の 他社 RAM 
ボー ド と の 混在 利用 が 可能 で す 。 し た が っ て 、1 
枚 の G シ リー ズ RAM が 高速 し スポ ンス の 利用 
環境 を 実現 し ます 。 

ぉ 知ら や こ ドー 
PIO-9234 シ リー ズ 用 の RAM デ スク の 
旧 バ バージョ ン を ご 使用 の 方 は IOS-10V1.41 へ 
バー ジョ ン ア ブッ プ し ます ,MX-1plus み か ら は \5.000、IOS 
-10 か ら は \2.000 で す . シ リア ル No.、 バ ー ジ ョ ン No.、 希 
望 メ ディ アタ イデ を 記入 し て 本 社 に 直接 お 申込 み 下 さい 。 
@32MB ま で サポ ー ト し た RAM デ ィ ス ク (|OS-10-32M) も あり ます る \10,000 


仕様 : 汎用 RAM デ ィ ス クタ イプ で MAX32MB を サポ ー ト 。 (標準 
I0S-10 は 、16MB ま で ) 制限 事項 : NEC の 辞書 は 使え ませ ん 。 

















情報 と 制御 の シス テム メー カー 


き # テー ジ 樺 


で 


※HISUM 機 能 と は ……( 特 許 出願 済 


Hiqh Speed Sum Check Circutt の 路 で 、 パ ソコ ン の バン ク 増 設 RAM に 
必要 な デー タチ ェ ッ ク 方 式 で 、 メ モリ ー 間 の デー タ 転 送 時 に デー タパス を 同時 


蘭 5 の ーー 


この 


HiSUM 回 路 は 、 他 社 の RAM ディ スク ・ ソ フト で は 、 サ ポー ト さ れ て 
いな い の で 、 全 く ス ピー ド ・ ア ッ プ し ませ ん 。 ご 注意 くだ さい 。 又 、 本 
機能 を サポ ー ト され る ソフ ト ハ ウス 様 に は 詳細 資料 を お 送り し ます 。 / 





監視 チェ ッ ク す る ハー ドウ ェ ア 回 路 で す 。 こ れ に より 98 用 メモ リー 装置 に 不可 


欠 な 確実 チェ ッ ク が で き 、 し か も 他 の I・0O バ ンク " メモ リー ボー ド に も 有効 に 


働き ます また 、 ソ フト ウェ アチェ ッ ク で は 実現 で き な い 約 2 倍 ( 当 社 比 ) の 高速 


転送 が 実現 する 独創 機能 で す 


IOS-10 Ver1.41 キャ ッシュ &R AM ティ スク 

@EMS 方 式 の ロー タス 1-2-3 に る 対応 。〈1-2-3) の 
ワー クシ ー ト 領域 を 、 バ ンク RAM に も 拡大 で きま 

@10S-10 で は 、EMS 方 式 対応 に も 5、 デ ー タ の 信 
頼 性 を 最 重視 し 、 確 実 な デー タチ ェ ッ ク を 行なっ 
て いま す 。 

@RAM デ ィ ス ク 、 デ ィ ス クキ ャ ッシュ 、EMS ド ライ バ 
の 全て に 、HiSUM 回 路 の 自動 認識 、 自 動 サ ボー 
ト 機能 を 組込み まえ し た 。 

@ デ ィ ス クキ ャ ッシュ を さら に 、 高 速 化し まし た 。 特 に 、 
書込み 時 の 速度 は 、2 倍 以上 (当社 比 ) で す 。 
@D COPY、BAT COPY ユ ー テ ( リ テ { を 高速 化し ま 

し た 。FAT を サー チレ し 、 必 要 部 分 の み を コビー し ま を た 
@]1 メ ガバ イト タイ プ ・ フ ロッ ピー ディ スク の モー タ の ス 
テッ プレ ー ト を 3ms に 設定 し 、8"FDD の 動作 音 を 
静か に する ユー ティ リティ が 付属 し ます 。 
@1OS-10 デ ィ ス クキ ャ ッシュ は 、 ハ ー ド ディ スク の ユー 
ザ に も 小気味 よい レス ポン ス 環 境 を 提供 いた し ま む 








P I0S-10 は 、 5”-2DD 版 を 添付 し て お り ま す が 、PC-9801VM2/VX で は 2HD 
に 変換 し て 使用 で きま す 


本 社 営業 部 :〒920 石川 県 金沢 市 駅 西本 町 1-5-41 


G シ リー ズ 増 設 RAM ボ ー ド 





(1OS-10 Ver.1.41 付 き ) 新 発売 ノ 
@PIO-9234G-1MD 

1MB 増 設 RAM ボ ー ド ) "に で eee Y 45.000 
@PIO-9234G -1 .5MD 














1 .5MB 増 設 RAM ボ ポ ボード) … に "iq』Iiー \ 58,500 
@ IO-9234G -2MD 

2M 昌 増設 RAM ポ ー ド ) で い moereerevoorroi \72.000 
@ 避 IO-9234G-3MD 

3MB 増 設 RAM ボ ー ド ) ーーー ピー \ 85,.000 
@ 品 IO-9234G-4ME 

4M 昌 増設 RAM ボ ー ド ) …… ド ドー ドド ビー \ 89.000 
@ 品 IO-9234-0.5MD 

512KB 増 設 RAM ボ ー ド )……(i ドド rorerererr \ 26,.000 
@ 避 IO-9034C-3 

384KB 増 設 RAM ボ ー ド )… 〇 …ーー ド ドド \ 24.000 
@ 避 IO-9234-0.25MD 

256KB 増 設 RAM ボ ー ド )…… 〇 〇 … ドド \ 1 8.000 
* PC-98XA 対 応 増設 RAM ボ ー ド 

XL で は 、 使 用 上 、 制 限 が あり ます 
@ 品 IO-9X34-2MA 

2MB 増 設 RAM ボ ー ド ‥…… ドド ドド ドビー \ 98,.000 


@ ロー タス ] -2-3 は 、 Loutus 社 の 商標 で す 。 





TEL.(0762) 21 -4812 FAX. (0762) 63-0024 


東京 営業 所 : 〒101 東京 都 千 代田 区 岩本 町 3-3-14(CM ビ ル 3F) TEL.(03) 866-3583 FAX. (03) 851-7160 





マル チ プ ロ セ ッ サ 機能 を ノ 


PC-9801 シリ ー ズ の FA シ ステ ム へ の 応用 の 拡大 に と も な い 、 バ ー コ ー ド リー ダ 、 カ ー ド リー 
ダ 、 シーケンサ 、 癌 種 制御 盤 な ど 、 多数 の 入出 力 機 器 と シリ アル 通信 や パラ レル 入出 力 で 結 
ぶ 必 要 性 が 増大 し て いま す 。 

これ に 伴っ て 、「 プ ログ ラム は 使い 易い N88BASIC で や り た い が 、 シ リア ル ボ ー ド が 少な く 
制御 が 繁 雑 で 実行 時 間 が か か りす ぎる 」「 増 設 ボ ー ド を BASIC で 制御 する と 応答 が 遅 すぎ 
る 」 等 の 間 題 が 指 適さ れ て いま す 。 

PC- CSS 及 び PC- CSP、 PC- CSN は 、 独自 の CPU を 持つ イン タフ ェ ー ス ボー ド で す 。 
PC-9801 の 拡張 用 スロ ッ ト に 挿入 し て 使用 する こと に よっ て 、 多 数 の 周辺 機器 と の 接続 が 可 
能 と な り 、 応答 速度 も 飛躍 的 に 改善 され ます 。 同時 に PC -9801 の IT /O 制 御 の 負担 を 軽減 
させ 、 そ の 能力 を 2 倍 以 上 引き 上 げ る こと が で きま す 。 

[特徴 ] 


1) Z80CPU、 プ ログラム ROM、 電池 バッ クア ッ プ SRAM を 内 蔵 し 、 独自 に T/O を 制御 。 
(②) 標準 の 「[/O 制 御 ROM」 と 「PC-9801 用 専用 サブ ルー チン 」( 機 械 語 ) を 使っ て イン テリ 


に より 、 よ り 効 果 的 な 利用 が 可能 。 

(3③) 電源 バッ クア ッ プ 付 SRAM (最大 8 
K バ イト ) は 小 規 模 外 部 メモ リ と し て 
使用 可能 。 

(4) 最大 4 枚 ま で の ボー ド を 、 同時 使用 
で きる 。 

※ 専 用 プロ グラ ム 開 発 な ど は お 問い 合せ 
くだ きい )。 








の の に た) RS232C ポー ト ※2 


バー コー ドリ ー ダ ー、 磁 気 カ ー ド リー ダー 等 の 各種 TO 機器 の 制御 を ボー ド 上 の CPU 
が 独自 に 行なう 。 そ の た め PC9801 は ほとん ど 仙 担 な く RS232C ポ ー ト を 増設 で きる 。 
最大 4 枚 、8 ボ ー ト まで 増設 可 。 


の の に リン RS232C と ポー ト 、 パラ レル 1/O 


RS232C ポ ー ト に 付け 加え 、 フ ォ ト スイ ッ チ や リ ミ ッ トス イッ チ な どの 入力 を 直接 と りこ 
め る パラ レル 入出 力 を も っ て いま す 。 専用 プロ グラ ム を 作成 する と 、 コンベア 制御 装置 や 
ロボ ポット 制御 装置 と し て 利用 で きま す 。 


の 本 の に げ 、/ RS422/ マ ル チ ドロ ッ プ 、 RS232C 


RS422/ マ ル チ ド ロッ プ に よる 小 規 模 の ネッ トワ ー ク を 構成 で きま す 。 パ ソン コン 相互 間 
の ネッ トワ ー ク 、 シ ー ケ ン サ と の ネッ トワ ー ク な ど を 容易 に 構成 で きま す 。 


ロー カル ・ イ ン テ ィ ケ ー タ BLDS-LT 


BLDS-LT は パン コン や ミニ コン の 端末 装置 と し て 、 FA シ 

ステ ム の 作業 指示 装置 と し て 開発 され た 機器 組込み 型 の 、 多 桁 

表示 装置 で す 。 

【 特 徴 】 

(1) 大型 で 明る く 見 や すい 32 桁 アル ファ ニュ ー メ リ ッ ク 表 示 。 

(2) 外部 ラン プ 表 示 、 シー ケン サ と 直結 で きる 16 ビ ッ ト 出 力 。 

(3) スイ ッ チ 、 キー ボー ド 入 力 を 取り 込む 8 ビッ ト 入力 。 

(4) シリ アル 通信 で 転送 され た デー タ の 表示 、 最 大 63 の 表示 パ 
ター の 登録 と 任意 の バター ン の 画面 表示 が で きる 。 

(5) パラ レル 入出 力 の 通信 に よる 制御 が 可能 。 


NC 工 作 和 機 用 自動 プロ グラ ミン グ ソ フト ウェ ア 
MA PLE-NCS8 当社 は 2 軸 、22 軸 、3 軸 加工 を サポ ー ト す 


MA PLE ビ -PCS8 る 各種 自動 プロ グラ ミン グ ソ フト ウェ ア を 開 
MA PLE-ATS8 発し て いま す 。 


1 よ よ 4) kt か 】】 
まま か まき gd 8 し LC 


ンク 22222000200008222 ンク ンク ク ウケ 2222700220726 の 7 の 2 











ジェ ント イン ター フェ ー ス と な り ま す 。 また 各種 周辺 機器 に 応じ た 専用 プロ グラ ム ROM 


RS232C 


PC9801vm2 1 RS232C 
| _esp ウー プーー 
ポー ドナ : 

ao | 
へ の ロッ ク 出 力 等 も バラ 


レル 次 子 よ り 入 出力 で き 
る 


王寺 三 = 
だ PIETNN 


PC9801vm2 


有限 会 社 ホル ク 電 子 
〒543 大 阪 市 天王 寺 区 大 道 3- フ - 
人 (06) 773 - 2932 FAX (06) 779 - 8828 






ーー 


AODEL PW9 の 8-20 


析 リ コー 認定 品 


消去 ・ 再 書き 込み 可能 な PLD ニ =EPL の 書き 込み 用 ボー ド で す 。 
PC-9801 シ リー ズ の 増設 用 スロ ッ ト に 入れ て 使用 し ます 


EPL 専 用 化 に より 低 価格 を 実現 し まし た 。 


ww いて 
ww 


PW9g8_-gHU 仕 様 

使用 パソ コン NEC PC-9801 シ リー ズ 
(但し 、PC-9801XA を 除く 

使 用 法 増設 用 スロ ッ ト に 装着 

書き 込み 可能 帆 リ コー 製 EPL(EPL10P8A/B. EPL12P6 

2 A/B,EPL14P4A/B,EPL16P2A/B.EPL 
16P8B, EPL16RP8B, EPL16RP6B, EPL 
16RP4B) 

書き 込み ソフ ト EPLW.EXE(MS-DOS) 

供給 メデ ィ ア 5 イン チ 2DD ヌ は 、5 イ ンチ 2HD 

オプ ショ ン EX-20 延長 用 書き 込み ソケット (ケー ブル 付き ) 


読み 込み 可能 な ファ イル 
ABEL (デー タ 1I/O 社 ) JEDEC フ ァイル 
EPLASM 帆 リ コー JEDEC フ ァイル 
PALASMI (MMI 社 ) HEX フ ァイル 
PALASMII (MMI 社 ) JEDEC フ ァイル 


@ 上 | 上記 各社 の ファ イル の 内 、 置換 可能 な ディ バイ ス の ファ イル を 読み 込み 、 その デ 
ー タ を 対応 する EPL デ バイ ス 用 に 変換 し ます 。 


@ 論理 式 を JEDEC フ ァイル に 変換 する ソフ ト と し て は 、 ABEL( デ ー タ I/0 社 ) 
EPLASM 帳 リ ュー, PALASM I.II(MMI 社 ) 等 の ソフ ト を 別に 御用 意 下さ い 。 


定価 


PW98-20 ボー ド ( 書 き 込 み ソ フト 付き ) 38. 000 円 
EX-20) 延長 用 書き 込み ソケット (ケー ブル 付き ) 8. 000 円 












| 使い や すい 書き 込み ソフ ト を 用 意 し まし た 。 





EPL と 置き 換え 可能 な PAL の リス ト 


PALIOL8 PAL10H8 
PAL12ZL6 PAL12H6 
PALI4L4 PAL14H4 


PALI6L2 PAL16H2 PAL16C1 


PALI6L8 PAL16P8 

PALI6R8 PAL16RP8 
PALI6R6 PAL16RP6 
PAL16R4 PAL16RP4 


pg EPL10P8A/ 日 
pEPL12P6 A/ 昌 
pEPL14P4 A/ 日 
pgEPL16P2 A/B 
ぁ EPL16P68 
pEPL16RP8B 
gEPL16RP6 昌 
pgEPL16RP4B 


格 リ コー 製 EPL は MMI 社 、NS 社 の 上 記 の PAL と は 機能 的 に ビン コン パチ ブル で す 。 


@EPL を 使用 する 為 の 入門 の 資料 を お 送り 致し ます 。EPL に 興味 を 
お 持ち の 方 、 こ れ か ら EPL を 使っ て みた いと お 考え の 方 は お 申し 込 


み 下 さい 、。( 無 料 ) 


念 EPL を 使用 し た 回 路 の 設計 、 試 作 の お 手伝い を 致し ます (有料 ) 


東京 チキ ュー ナー 工業 株 式 会 社 


東京 都 杉並 区 堀之内 |-5-5 〒I66 TEL.03(311)6631 
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MY ト 00- 10K コン ピュ ー 一 克 
< 。 人 メモ リー ラック デップ 可能 k> 5 NOR ンー 幸 M モリ ーッ クア プッ プ 可能 
凍 較 人 se 拓 上 リ モッ ント IC 採 用 | Way 上 リモ ッ ト IC 採 用 


Ce | 1 どじ ソ ケッ ト は 全て 丸 ビ ピン ソケット 1 じ ソ ケッ ト は 全て 丸 ビ ピン ソ ケッ ト 

い Z80A CPU/2764ROM、JP に て 27128、 27256 可 /6 引 欄 ia 話 上 /80A CPU/2764ROM、JP に て 27128、 27256 可 /6 
264RAM/8255x 2/Z80ACTC/TL7705 リ モッ ト IC/ | ーー 衣 請 264RAM/Z80APIO x 2/Z80ACTC/TL7705 リ モ 
115X130mm (基板 寸法 )/50PFC 用 コネ クタ ー※ 2/4 ッ ト IC/115 メ 130mm (基板 寸法 ) /50PFC 用 コネ クタ ー 


M Hz クロ ッ ク 18. 39800 X 2/4MHz ク ロッ ク 










































HE LH5080L(Z80CPU CMOS) も CH 
ROM……… 2764x 2(2732、27128、27256 可 ) 丸 ビン ッ ヶ ッ ト | 議 黄 ROM……… 92、 27128、 22356) 丸 ピ ン ソケット 


RAM………… 6116(6264 可 ) RAM………… 6116(6264 可 ) 
IO の et 82C55x 2 IO の iii LH5081L(Z80 PIO CMOS)※X2 
CTC… の の ie… LH5082L(Z80CTC CMOS) CTC の ii LH5082L(Z80 CTC CMOS) 


基板 寸法 … 115 x 130mm 

コネ クタ ー…… 50P FC 用 x2 
グロ ッ ク ………… 2MHz CMOS タ イプ 
ゲー ト の <scmex 74HC シリ ー ズ 

消費 電流 … 25mA type. 


基板 寸法 … 115x 130mm 

コネ クタ ー・…… 50PFC 用 X2 
クロ ッ ク … の の 2MHz CMOS タ イプ 
ゲー ト TTY 74HC シ リー ズ 

消費 電流 … 25mA type. 














RAM 8KB 

ROMI ソ ケッ ト 丸 ビ ン ソケット 
Z80ACPU/2764ROM、JP に て 2732、27128、27256 
可 /6264RAM/8255x 2/Z80ACTC/115x 130mm 
(基板 寸法 )/50PFC 用 コネ クタ ー ※X 2/4MHz ク ロッ ク 











RAM 8KB 
ROOM ソケット 丸 ビ ビ ン ソ ケッ ト 

Z80ACPU/2764ROM、JP に て 2732、27128、27256 
可 /6264RAM/Z80APIO x 2/Z80ACTC/115 x 
130mm( 基 板 寸 法 )/50PFC 用 コネ クタ ー メ 2/4MHz 
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VN EX「I ーー 






































ボー 
Pa 
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Z80ASI 0O/0) 
MC14411P( ボ ボーレート) 
RS232C 2 チャ ン ネ ル 
5V 単 一 電源 ( 土 12V 内 
蔵 ) 

115 メ 130mm( 基 板 寸 法 ) 
/ バ ス 50PFC 用 、232C 


OOO 20PFC 用 コネ クタ ー 
|/ 〇 拡張 


Z80APIOX4 





|/ 〇 拡張 


6264 8KB MAX16KB 
(RAM) バッ テリ ー バック 
アッ プ 付 /GB50-3( バ ッ 
テリ ー )/S-8054ALR( 停 
電 検 出 )/8255x2/115 
※130mm( 基 板 寸 法 )/50 
PFC 用 コネ クタ ー※ ぶ 2 


新人 中 


I/ 〇 拡張 





MOK 


Z80ACPU/2732ROM 
X2/6116RAM/8255 x 
2/Z80ACTC/115x13 
0mm (基板 寸法 ) /50PF 
C 用 コネ クタ ー※2/4M 
Hz クロ ッ ク 


MYK8HSI 


























NNNY い NN まい 









Y18.000 
MYK860-EXTM メモ リー 抜天 


メモ リー32KB、2 バ で ンク ま 
で 拡張 可能 








































8255X 4 


を ショ ー ト パー に て 設定 、 人 出力 拡張 人 出力 拡 震 
6264 は 16KB、16PB に 50PFC 用 コネ クタ ー X 3 50PFC 用 コネ クタ ーX 3 
て バッ テリ ー バ パッ ク プ ブッ プ 基板 寸法 115X130mm 基板 寸法 115x 130mm 






可能 
標準 6264、1 ヶ 実装 


\18,000 基板 寸法 115xX 130mm 
MYKOHS て 
"人 軌 挟 入 


24bit 入 力 



























ソレ ーション 
出力 





ンプ 


MYK6-CD * 学 2 らし 。 


HD46505S(CRTC) 





MYKHGO 柏 


24bit 出 力 































TLP521( フ ォ ト カプ ラ ) ULN2803A オ ー プ ンコ レ 2114 x 2(RAM) 

バス 50PFC 用 、 入 力 26 クタ ー 2716(CGROM) 

PFC 用 コネ クタ ー TLP521( フ ォ ト カプ ラ ) 40X25 文 字 以 内 表示 
115x130mm( 基 板 寸 法 ) バス 50PFC 用 、 出 力 26 115X130mm( 基 板 寸法 ) 





PFC 用 コネ クタ ー 


7 y18. O000 115X130mm( 基 板 寸法 ) y15.000 
MY K80-U N| MYK80 シ リー ズ 用 ユニ バー サル 基板 (シリ ー ズ 同 寸 法 、 が ラス 基板 ) …………… \3.000 
近日 発売 MYK180 シ リー ズ ミニ ヤク ケ グ 電子 工業 株 式 会 社 


80 上 位 コ ン パ チ ブ ル 64180 T607 京都 市 山科 区 勧修寺 福岡 町 19 一 3 
フン ボー ドコ ンピュータ 周辺 イン ター フェ イス 本 Er 075 (501) 2022 FAX 075(591)7890 
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_PC9801 は . 8086CPU を 用 い だ 標 準 的 な / を ot 22 ビ 

ユー ツマ です. 現在 は , V30 と いう 上 位 CPU が 使わ れ て いま す 
が , 基本 的 な 構成 に な つて いる だ め あ ら め る 用 途 に 使用 する 
こと が 可能 で す . 本 書 で は , この PC9801 の 拡張 イン ター フェ 
ー ス に 焦 点 を 当て , 様々 な 遍 用 法 に つい て 具体 的 な 例 で 解説 
し まし た. 





の 々 々 





ペー 


PCdBUI こ 拡張 イン ター フェ ー ス の すべ て 


較 
16 ピ ビッ ト ・ パ ソコ ン を 使い こなす だ め の ハ ー cy 
、 
L 


トー ーーー トト て シュー ンー ター マー くら トーマ ーー ペーーー ッ らい も イー テー ター ネー ニー ター セー エー トー ペー ネー マー スー ペン ーー へ ペテン ーー そこ ここ ー と ャ マー ュー シー ニー こ ーー ペー ペー デー ペー テー 1 ペペ ーー ツー ペペ ーー ペー ペー ダシ ペー デー ピー ゃ ペタ 














PC9801 シ リー ズ の 内 部 構成 


本 草 で は , PC9801 シ リー ズ の 内 部 構成 と 基本 入出 力 プ ログ ラム (BIOS) に 
つい て 解説 し ます . パソ コン を ブラ ッ ク ・ ボ ックス と し て 使用 する の が 
の トー ネ を する と 失 和 の 知識 が 必要 に な っ て きま 







現在 で は 。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ は あら め る 仕 で は , これ を 有効 に 活用 する た め に 必要 な 知識 を ま と 
事 の サポ ー ト に 利用 で きま す . ワー プロ と し て ,。 デー め ま し た 。 
タ ・ ペ ペース と し て 。 その 他 。 デー タ 皿 信 の 端末 と し て 。 また , 本 章 で の 解説 を 理解 する こと に より 。16 ビ ッ 
その 活用 法 は 無限 に あり そう で す 。 これ ら の 用 途 は す ト *・ パ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ が どの よう に 構成 され 
べ て 市 販 の ソフ ト を 利用 で きる も の で す . て いる の か を 知っ て いた だ けれ ば 幸い で す 。 

し か し , 例え ば , 実験 室 で デー タ を 集め た いと か , 


島 PC9801 シ リー ズ の 
機械 を コン トロ ー ル する た め に パソ コン を 利用 し た い ae 概要 


と いう と き は どう すれ ば よい の で し ょ うか . PC9801 シ リー ズ に は , 初代 の PC9801, E, F, M, 
その よう な ソフ ト は 自分 で 作ら な けれ ば な り ま せん VF,。 VM,。U2,。 UV2 な ど に 加え , 最新 の VX, XL, 
じじ 。 ス wm まま ソ ジ ェ ア の ネン ター ク ェ ー ス も 必要 で す . LT が あり , さら に ファ クト リ 用 の FC9801 と 実に 多く 


一 昔 前 まで は , ソフ ト も 含め て パソ コン に 近い も の の 機種 が あり ます . その 他 に も , 例え ば VM で は フロ 
を 自作 する こと が 最善 と 考え られ て いま し た が 。 現在 ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 を 内 蔵 し て いな い VM 0,。 2 台 を 
で は そう いっ た 手段 は あま り 有 効 と は いえ な く な っ て 内 蔵 し た VM 2。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 2 台 と ハー ド ・ デ 


きま し た 。 ィ ス ク を 内 蔵 し た VM 4 な どの バリ エー ショ ン が あり 
本 書 で 取り 上 ぼ げ る PC9801 シ リー ズ に は 。 その た め ます 。 
に 拡張 イン ター フェ ー ス の スロ ッ ト が あり ます 。 本 書 し か し 。 ハード ウェ ア 面 か ら は 。 


《 図 1-1> PC9801 シ リー ズ の 内 部 プロ ッ ク 図 
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VM0 は な し 


ROM 1 ・ プリ ンタ 
96K バ イト | FAM 8255A 





滞 
半 
と り 
. 〇 
ミ 
TI Eee 
Ni 
! 
和 
山 
V 


1 1 
16 色 グラ | 
1 し 人 す 人 を 
『 ニーー ニ ーー H 』 が す ゃ 1 
! の 内 ( vw し 1 
Rn 者 ps モニ タ 漢字 ROM VF ,VM ,UV は 標準 実装 キー エーーーー] 
キー ュー ! 第 2 水準 1 
祭 科 SS 1 マウ ス 
2 トン シス タ 投 術 
王 品 三 ビ I ロ し 


① 初代 PC9801 

② PC9801E/EF/M 

③ PC9801VF/VM/U 2 /UV 2 /V 

④ PC9801XA/XL 

⑤ PC9801LT 

⑥ FC9801 

と 大 きく 6 種類 の グル ー プ に 大 別 す る こと が で きま す 。. 

PC9801 シ リー ズ は 。 初め て 登場 し た と き は 8086 を 
使っ た 16 ビ ッ ト ・ シ ステ ム で し た が 。V シ リー ズ か ら 
は 8086 の 上 位 CPU で ある V30 が 使用 きれ, 最新 の V 双 
シリ ー ズ ,。 XL シ リー ズ で は V30 に 加え て 80286 も 使用 
され る よう に な り ま し た 。 

し か し , 細か な 仕様 お よび 性 能 は 向上 し まし た が 。 
基本 的 な 内 部 構成 は すべ て の 機種 も 5 同じ と 考え る こと 
が で きま す .。 そこ で , まず 初め に 。 PC9801 を 8086 の 
基本 シス テム と 考え て , 内 部 構成 を 調べ て いく こと に 
レ ま ます 。 

ここ で は , PC9801F 2 を 代表 と し て 取り 上 げ て , 
その ハー ドウ ェ ア に つい て 解説 し ます . 

た だ し , これ ら の PC9801 シ リー ズ で は ,。 初代 の 
PC9801 を 除く と 内 部 に た くさ ん の カス タム LSI が 使 
われ て いる た め , 信号 線 の 内 容 を 完全 に 調べ る こと は 
困難 に な っ て き て いま す . 特に 最新 の V 双 / 双 L, 
VM21 な ど で は ,。 フラ ッ ト ・ パ ッ ケ ー ジ の カス タム LSI 
や PAL な ど が 多く 使用 きれ る よう に な っ て いま す 。 

こう な る と ,。 ユー ザ が 本 体内 部 に 手 を 加え る こと は 
ほとん ど 考 えら れず , 必要 な の は 拡張 コネ クタ か ら 外 


側 の 仕様 だ け に な り ま す . 


I1IPC9801 の 主要 ハー ドウ ェ ア 





PC9801 の 基本 プロ ッ ク 図 を 図 1-1 に 示し ます . 
PC9801 は CPU 周辺 に つい て みれ ば 。,。 8086/V30 を 
CPU と し て 設計 され た 標準 的 な コン ピュ ー タ で す . 
し た が っ て , 内 部 バス 構成 も 使用 チッ プ も 8086 の 標準 
的 な イン ター フェ ー ス と な っ て いま す 。 


1-1 CPU 周辺 の ハー ドウ ェ ア 


8086CPU は , バス ・ コ ント ロー ラ に 8288 を 使用 し 
て ,。 マキ シマ ム ・ モ ー ド で 動作 し ます 。 8288 か ら 出 力 
され る メモ リ や 1I/O へ の バス 信号 の うち ,。 直接 使用 さ 
れ て いる の は MRDC と AMWC だ け で , それ ぞ れ 拡張 
バス の MRC。 と MWC。 に 対応 し て いま す 。 他 の 信号 は 
ほとん ど が カス タム LSI に よっ て 作ら れ て いま す 。 

CPU の 周辺 回 路 は 図 112 の よう に な っ て いま す .。 ア 
ドレ ス の ラッ チ は LS373 が 3 個 使用 きれ て いて 。 8288 
の ALE に より 20 本 の アド レス と BHE が ラッ チ さ れ ま 
す . DMA 動 作 時 や CPUKILL。 信 号 な ど に より , CPU 
が バス を 開放 する 場合 に は 。 アド レス ・ ラ ッ チ の 
LS373 の OC に よっ て バス が CPU か ら 切 り 離 きれ ます 。 
OC を コン トロ ー ル し て いる 信号 も カス タム LSI が 作 
っ て いま す 。 

割り 込み コン トロ ー ラ 8259A は 他 の 1/O デ バイ ス と 
は 異な り 。 アド レス ・ ラ ッ チ や デー タ ・ ト ラン シー バ 


《 図 1-1> PC9801 シ リー ズ の 内 部 プ ブロック 図 ( つ づき ) 


イン テリ ジェ ント 1MB FD 2DD 
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《 図 1-3> リク エス ト ・ グ ラン ト 信 号 


(0- (a) 
U 
より も CPU 側 に 接続 きれ て いま す 。 割り 込み 受け 付 
け 時 の 8259A と CPU と の 間 の バス の 動作 は , 通常 の リ 
ー ド / ラ イト と は 大 きく 異な り ま す の で ,。 デー タ ・ ト ラ 
ン シ ー バ の 制御 が 複雑 に な ら な いよ うに する た め に 。, 
CPU と 直接 に 接続 きれ て いま す . 

CPU と 直接 に 接続 きれ る も の に は , も う 一 つ 数 値 
演算 プロ セッ サ 8087 が あり ます . 8087 は オプ ショ ン で 
す が 。 装着 時 に は リク エス ト / グ ラン ト 信 号 の 接続 を 
変え る 必要 が あり ます . 

拡張 バス の RQGT。 信 号 は , 8087 が 未 装着 時 に は 
CPU の RQ/GT。 に 直接 入り , 8087 装 着 時 に は 8087 の 
RQ/GT,」 に つなが れ ま す . 図 1-3 に ジャ ン パ の 接続 を 
示し ます .。 VM で は , 8087 未 装着 時 に は RQGT。 信 号 
は CPU の RQ/GT,」 に 入り ます : 

8 MHz と 5 MHz の クロ ッ ク の 切り 替え は , 図 1-4 
に 示す よう に クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ 8284A に 入る 
23.9616MHz の 信号 と 。 8284A 自 身 が 発振 し て いる 
14.7456MHz を , クロ ッ ク の スイ ッ チ か ら の 信号 で 切 
り 替 えて いま す .。 8284A の クロ ッ ク 出 力 は 。 拡張 バス 
の SCLK, 信 号 に 直接 出 て いま す . 

VM の 場合 に は , 8284A が 使用 きれ て お ら ず , 
PD71011 が クロ ッ ク を 作っ て いま す . PD71011 は 
内 部 で 3 分 周 で は な く 2 分 周 を 行い ます 。 し た が っ て , 
も と の 発振 周波 数 は 10MHz 時 に は 19.6608MHz, 8 
MHzH 時 に は 15.9744MHz と な り ま す . 


1=2. 。 和 ーー カ ル ・ デー タバ ス に つい て 


デー タ ・ バ ス の 構成 を 図 1-.5 に 示し ます . I/O 空 間 の 
チッ プ は すべ て ぎ ピ ッ ト な の で 。 16 ビ ッ キ ギ の デー ダ * 
バス を 上 位 と 下位 の 8 ビッ ト に あら か じ め 分 け て あり 
ます 。 そこ で , 分 けら れ た データ ・ バ パス を 上 位 と 下位 
の ロー カル ・ デ ー タ ・ バ ス と 呼ん で 。 今後 は シス テム ・ 





PC9801F な ど 











も し あれ ば 
8086 ボ ー ド へ 


ーーーー で で 5) PC9801VM な ど --- 
6 % し に ウル | wa [ 


[wu-SuA 


《 図 1-42 クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ 


8284A 


記 
yp 
に 
了 


に 
F/C 





14.7456MHz 






デー タ ・ バ ス と 区 別 し ま す 。 

拡張 コネ クタ の DB。。, か ら DB。,」 に 対応 する ロー カ 
ル ・ デ ー タ ・ バ ス を LDB。。」 か ら LDB。,」 (下位 の ロー カ 
ル ・ デ ー タ ・ バ ス )。 DB。a, か ら DB」。」 に 対応 する ロー カ 
ル ・ デ ー タ ・ バ ス を LDB。。」 か ら LDB」。, と 頭 に し を つ 


*・ け て 区 別 し ま す 。 ロ ー カ ル ・ デ ー タ ・ バ ス に は 。 図 1- 


6 の よう に LS245 に よる バス ・ ド ライ バ が 入っ て いま 
す . 

また, 拡張 バス に は ロー カル ・ デ ー タ ・ バ ス は 出 て 
いま せん の で , 拡張 ボー ド 上 の デバ イス も すべ て シス 
テム ・ デ ー タ ・ バ ス に 乗る こと と に な り ま す 。 

それ に 対し , 本 体 に 装備 され て いる 1/O デ バイ ス は 。, 
ほとん ど が ロー カル ・ デ ー タ ・ バ ス に 接続 きれ て いま 
ャ が 

だ た だ じ 。 ブロ ッ ピ ャ ディ スク ・ ゼ ント ロー ラ ん PD765 
A な ど は 8 ビッ ト の I/O デ バイ ス で す が ,。 ロー カル ・ デ 
ー タ ・ バ ス で は な く シ ステ ム ・ デ ー タ ・ バ ス に 接続 さ 
れ て いま す . 

その 理由 は , DMA な ど を 使用 する 場合 は , ロー カ 
ル ・ デ ー タ ・ バ ス 用 の バッ ファ の コン トロ ー ル が 複雑 
に な る た め に 。 ローカル ・ デ ー タ ・ バ ス を 使用 し て い 
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-< 図 1-55 デー タ ・ バ ス の 構成 


_ABooi ーABon 20 本 


拡張 スロ ッ ト 


《 図 1-6> 

シス テム ・ デ ー タ ・ パ ス と アッ 
全 で > 放 ・ デー タ ・ パ ス と dh 
の 関係 ] 


な いよ う で す 。 
1-3 DMA コ ント ロー ラ の 周辺 回 路 


図 1-7 に DMA コ ント ロー ラ の 周辺 回 路 を 示し ます 。 
DMAC8237A は , 1/O 空 間 に あ る デバ イス と し て , 
CPU か ら コ マン ド を 受け た だ たり ステ ー タ ス を 返し た り 
し て , レジ スタ の 値 を 読み 書き され ます .。 

その だ た だめ に , デー タ D。 か ら D, まで が ロー カル ・ デ ー 
タ ・ バ パス の 上 位 LDB。。, か ら LDB」。,。 まで に 。 アド レス 
A。 か ら A, ま で が 双方 向 バ ス ・ ド ライ バ LS245 を 通し て 
アド レス ・ バ ス の AB。」」 か ら AB。。」 に 接続 きれ て いま 
す 。 この と き CPU か ら DMAC の レジ スタ 群 は 。 TI/O 
容 間 の 奇数 番地 に 見 える こと に な り ま す ( 図 1-8)、 

DMAC が DRAM の リフ レッ シュ の 動作 を する と き 
も , 図 1-8 と 同様 に LS245 を 通し て AB。」」 か ら AB。。」 の 
8 本 に アド レス が 出力 され ます 。 この と き AB。。」 は 
“し L” に 固定 され て いま す 。 
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タイ マ 8253 
DMAC 8237A 
シス テム ・ ポ ー ト 8255A 
キー ボー ド 8251A 
な ど 


プリ ンタ 8255A 

RS-232C 8251A 

GDC zPD7220 
な ど 


DMAC が ,。 1/O デ バイ ス か ら の DMA の リク エス ト 


人 対 し て アド レス を 発生 する 場合 は , A。 か ら A, が 


LS244 を 通し て AB。。」, か ら AB。,」 に 接続 され ます ( 図 1- 
9)。 前 記 の LS245 を 通し た も の と は 。 アド レス が 1 本 
ずれ て いる こと に 注意 し て くだ さき さい 。 JDMAC は 。 1 
バイ ト ず つの 転送 を 行う た め に AB。。。 か ら AB。,」 の 8 
本 を 直接 出力 し , AB。』」 か ら AB」。, の 8 本 は LS373 に 
ラッ まし て 出力 で きま すま 。 

この 16 本 で 64K バ イト の アク セス が で きま す が , 
AB」。』 か ら AB」。」 の 4 本 は ,。 LS670 が ラッ チ し て いた 
も の が 使用 きれ ます .。 で すか ら DMAC だ け で は 。 1 
M バ イト を 64K バ イト の 16 個 の プロ ッ ク に 分 ける と, 
ブロ ッ ク の 境界 を また ぐ よ うな 転送 は で きま せん 。 64 
K バ イト の 境界 を また ぐ 場 合 は 2 度 に 分 け て ,。 バン 
ク ・ レ ジス タタ に 最上 位 4 ビッ ト を ラッ チ し 直す 必要 が 
あり ます . 

DMA の バン ク ・ レ ジス タタ に は LS670 が 用 いら れ て い 


ワン ノシ スタ 技術 
戸 避 己 ピ I ロ し 


《 図 1-7> DMA コ ント ロー ラ の 周辺 回 路 





カス タム LSI に よる 
I/O の デコ ー ド より 


ます が ,。 バン ク ・ レ ジス タ の I/O マ ッ プ を 見 る と 図 1- 
10 の よう に な っ て お り 。 チャ ネル の 順番 が ば ら ば ら で 
と て も 不 自然 で す 。 

これ は 図 1-11 に 示す よう に ,。 バン ク ・ レ ジス タ へ の 
書き 込み の 際 は ,。 AB。。」 と AB。」」 が LS670 の セレ クト 
に 入っ て いま すか ら 4 ビ ッ ト の アド レス を 4 個 ラ ッ チ 
で きま す 。 その 4 ビッ ト が AB」。」 か ら AB,」。」 に 出力 き 
れる と き は ,。DMAC の アク ノレ ッ ジ が ,。 リー ド の セ 
レク ト に 図 1-11 の よう に 入り ます か ら , 図 1-12 の よう 
に な っ て , 図 1-13 の よう な バン ク ・ レ ジス タ の 配置 に 
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《 図 1-9> DMA 転 送 中 の 場合 
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《 図 1-107 DMA の バン ク ・ レ ジス タ の |I/0 ア ドレ ス 













チャ ネル 3 の ンク bit 3 一 bit 0 
チャ ネル 0 の バン ク bit 3 一 bit 0 


《 図 1-11〉 LS670 に 入る 信号 線 





カス タム LSI よ り 






( RB) ( RA) 
DACK。。 | DACK。。 





《 図 1-12> 
LS670 の チャ ネル 選択 
[rrtrowWe| ュ | + 
rrazamam| 9 | + 
rrtzswmwl 』 | o 
《 図 1-13> 







バン ク ・ レ ジス タ の 配置 


mm | 

3 Sai 
攻 本 本 EZYET7ITT 衣 較 
0 | エネ ルン 2 作曲 


な り ま す 。 チ ャ ネル 1 の アク ノレ ッ ジ は 。 その まま 
REFSH。 信 号 と し て 拡張 バス に も 出 て いま す . 

DMA を 使用 する 1/O ひ デバ イス は 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス 
ク や ハー ド ・ デ ィ ス ク の コン トロ ー ラ で す が 。 それ ら 







や N 


/ 


《 図 1-14> DMA 転 送 の し くみ 


《 図 1-155 デー タ ・ バ ス の 上 位 と 下位 を 結ぶ 双方 向 性 バッ ファ 





は I/O 空 間 の 偶数 アド レス (下位 バイ ト ) に 接続 きれ て 
いま す 。 

DMA を 使用 する 場合 は , 図 1-14 に 示す よう に , 1/ 
O デ バイ ス が DMAC に DMA の リク エス ト 信 号 を 送り 
ます 。 する と ,。 DMAC は アド レス を 発生 きせ 。1I/O デ 
パイ ス と メモ リ の 間 で デー タ ・ バ ス を 通じ て 直接 に デ 
ー タ の 転送 が 行わ れ ま す . 

ここ で 注意 し な く て は な ら な い の は 。 フロ ッ ピ ・ デ 
ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ な ど は 。 データ ・ バ ス の 下位 8 
ビッ ト に 接続 きれ て お り 。 その まま で は 奇数 アド レス 
(上 位 バ イト ) の メモ リ と は , デー タ の 転送 が 物理 的 に 
で き な い と いう こと で す 。 その だ め 。 図 1-15 の よう な 
回 路 が デー タ ・ バ ス に 接続 され て お り 。 下位 DB。。, か 
ら DB。。」 と 上 位 DB。。, か ら DB」。」 と を 結ん で 。 奇数 アド 
レス と の デー タ 転 送 を 可能 に し て いま す 。 奇数 アド レ 
ス と 偶数 アド レス の 違い を 図 1-16 に 示し ます . 

この よう な 理由 か ら , DMA を 使用 する デバ イス は 
すべ て 偶数 アド レス に 存在 し て いま す 。 メモ リ と メモ 
リ の 間 の DMA 転 送 は 。 DMAC の レジ スタ が 奇数 アド 
レス に ある た め 使 用 で きま せん . 
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〈 関 1-16> 奇数 アド レス と 偶数 アド レス の 転送 の 違い 
の 。* 


、 上 位 と 下位 の 交換 回 路 






パ バイト | バ イト 


ば 衝 り 


1-4 タイ マ て 回 路 


メモ リ 


プロ グラ マブ ル ・ イ ンタ ー バ ル ・ タ イマ 8253 に は 。 
クロ ッ ク が 8MHz の 場合 に 1.9968MHz。F な どの 5 
MHz の 場合 と VM な どの 10MHz の 場合 に は , 2.4576 
MHz が 供給 きれ て いま す . 8253 の 内 部 に は , 3 個 の 
独立 し た カウ ンタ が あり ます 。 図 1-17 に 8253 の 周辺 回 
路 を 示し ます . 

カウ ンタ 0 は 。 イン ター バル ・ タ イマ と し て 割り 込 
み 発 生 用 に も 用 いら れ ま す . 

カウ ンタ 1 は 機種 に より 異な り ,。 FE な ど で は メモ 
リ ・ リ フレ ッシュ 用 に 用 いら れ て いま す が 。 VM な ど 
か ら は スピ ー カ の 発振 音源 と し て 使用 きれ る よう に な 
っ て いま す 。 EE な ど で は リフ レッ シュ の 周期 は 28.5zs 
に セッ ト さ 私 で > ます 。 

し た が っ て , DRAM の 256 ロ ウ ・ ア ドレ ス の リフ レ 
ッ ジ シュ に 7.3ms か か り ま すか ら , 拡張 メモ リ ・ ボ ー ド 
な どの 設計 時 に は リフ レッ シュ ・ サ イク ル は 4ms で は 
不 十 分 で す 。 それ に 対し 。 VM など で は 4ms の 設計 
で 大 誠 夫 で す 。 VM で は リフ レッ シュ は 。 カス タム 1IC 


ト フ ン シ ス 技術 


き 
呈 ピ ビビ I コ し 


《 図 1-17> タイ マ LSI 8253 の 周辺 回 路 








ロー カル ・ 
LDB js」 データ ・ パ ス 
/ 上 位 

LDB os 
カス タム LSI より 
アド レス ・ デ コー ド 
カス タム LSI より 8259A マ スタ の IRQo へ 
を カス タム L SI へ 、 


1 .9968MHz 


2 (リフ レッ シュ 用 ) 
2.4576MHz 


RS-232C 用 8251A きき 
の クロ ッ ク へ 






iPozrrz| | 


( 還 1-1 め 
8253 の 機種 に よる |I/O R/ 
アド レス の 違い 


(a ) 





PC9801F の 場合 


か ら の 約 17s の 周期 の 信号 に より 行わ れ て いる か ら 
な が 

カウ ンタ 2 は 。 RS-232C 用 の クロ ッ ク を を 発生 選 て 
ゅ いま す 。 まだ, カウ ンタ 1 の 機種 に よる 互換 性 を と る 
だ ため に ,。1/O の アド レス に 違い が あり ます .。 すなわち , 
同じ 8253 の カウ ンタ 1 を 使用 し て いる に も か か わら ず , 
図 1-18 に 示す よう に I/O の デコ ー ド を 変え て あり ます 。 

図 1-18 か ら わ か る よう に , F な ど で は 7 の 583h 番 地 に 
値 を 書く こと で リフ レッ シュ ・ サ イク ル を 変え る こと 
が で きま す が , VM の 731 番 地 に 値 を 書き 込ん で も 
スピ ー カ の 音程 は 変化 し ませ ん 。 

音程 を 変化 させ る 場合 は ,。 3FDBh 番 地 に 書か な 
く て ば ゆ サ ませ ん ^ 図 118 の の Tn ウ 5 nh。 の 5T。 
2 7 1 番地 は , アド レス の 下位 8 ビッ ト し か デコ ー ド 
し て いな いと いう 意味 で 。 3 EDBh,。 3EDEh な は 


中 ソン シ スタ 投 術 


B5 判 184 頁 





ンー 


戸 過 三 志 IL No 


〈 図 1-19> プ ブザー 回 路 


ジ シス テム ・ ポ ー ト 


シス テム ・ ポ ー ト 





(a) PC9801F の 場合 
9 が ウッ ンド ュ Pe 
ボード より じ [| 
(b) PC9801VM の 場合 スピ ー カ 











Pozfra| | mw 
カウ ンタ 0 イン ター バル ・ タ イマ 
| 
- 凌 - 電 み カウ ンタ 1 スピ ー カ 上 吉 各 
75 













R/W | カウ ンタ 2 RS-232C 川 | クロ ッ ク 


W モー ド の セッ ト 
3 う E DEFh 


(b) PC9801VM の 場合 





アド レス の 16 ビ ッ ト を デコ ー ド し て いる と いう 意味 で 
す .。 
図 1-19 に ブザー の 回 路 を 示し ます 。 


1 る 5 シス テム ・ が ポート 


シス テム ・ ポ ー ト に は 8255A が 1 個 使用 きれ て いて 。 
各種 の 1/O デ バイ ス の 情報 を 扱っ て いま す . 

ポー ト A は 入力 で 。 DIP ス イッ チ SW。 の 情報 を 読み 
込ん で お り , シス テム が 立ち 上 が る と き の 状 態 を 決定 
ば まず 

ボー ト B も 入力 で , RS-232C 用 の 信号 や カレ ンダ 
LSI PD1990A の デー タ を 読み 込む た め に 使用 し ま 
す . 

ポー ト C は 出力 で 。 プリ ンタ ・ ス トロ ー プ の マス ク 。 
プ ブザー の コン トロ ー ル 。 RS-232C の 割り 込み 許可 な 





好評 発売 中 定価 1.500 円 
特集 作り な が ら 学 ぶ MOB8B00 ロ 


16 ビ ピッ ト MPU と その 周辺 LSI を 使い こなす た め の ハ ー ド 品 ソ フト 












コン ピュ ー タ らし いと いわ れる 16 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ MC68000 を 理解 す 
る に は , 1 か ら 作 る こと で す . 時 間 が な い 人 は , 本 書 を 読ん で 学ん で くだ さい . 







MO685U0 と GPU ポー ド の 製作 プ モ ニタ ・ プ ログ ラム の 搭載 プター ミナ ル と の 
接続 令 セッ ト と アセ ン ブ ラ 文法 |/ リ ボー ド の 製作 ノ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ 
コン トロ ー ル ・ ボ ー ド の 製作 だ / フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク と の イン ター フェ ー ス ン ノ 

_FOHTH の 移植 手順 プ FDHTH の 使い 方 と ツー ルン HAM ボ ー ド の 製作 ノ 

CFP/M-68K の 移植 (()OP/M-68K の 移植 巳 ン ロロ P/M-68K の 移植 弓 ン ロ 言 

語 と シス テム の グレ ー ド アッ プ 









に トー ドー SW2 


も な さ 生 ふら ん 






《 図 1-202 シス テム ・ ポ ー ト と カレ ンダ 
プリ ンタ ・ ス トロ ー プ の マス ク 
ーー メ モリ ・ パ リティ ・ エ ラー・ チ ェ ッ ク の マス ク 
し 計 プ ザ ー の ON/OFF 


RDY 
TxE RS-232C の 割り 込み 許可 
Y 


CS RS-232C の モデ ム か ら の 信号 
| JR9」 | 拡張 バス より 


CRT 切 り 替 え の DIP 


= 。 
FNM5]| ^ 





LS273 。 。 カレ ンダ se 販 
DB Do 
5 ロ テ ス ト ・ ポ イン ト 
DBos」 
計 ) 
ICLK LR 
RESETo 8969 人 が 1 990A 
3.6V 語 
地 


( 注 ) ON は "0"、 OFF は “1" が 見 える . 


< 図 1-21> シス テム ・ ポ ボ ポート の 各 ポ ー ト の 内 容 
未 使用 


ON: メモ リ ・ ス イッ チ を 保存 OFF: メ モリ ・ ス イッ チ を 初期 化 
ON : 1 画面 25 行 OFF : 20 行 で GDC を 初期 化 
ON: 1 行 80 女 字 OFF : 40 文 字 で GDC を 初期 化 


(a) ポー ト A( 入 力 ) ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW2 ON : 初期 イニ シャ ライ ズ の 動作 の - 一 部 を パス (通常 は OFF ) 


ビ ピット 。 CI 信号 
RS-232C の CS 信号 
CD 信号 


拡張 バス の TIR5」 (INT。: 5 イン チ HD) 
CRT の タイ プ . 1 王 高 解像度 (400 ラ イン ) 0= 低 解像度 
未 使 用 


かー 
1 
まう 
| 1 | 拡張 RAM の パリ ティ ・ エ ラー 
油 
| ビッ ト 7 | 

















(b) ポー ト B( 入 力 ) 


カレ ンダ ん PD1990A の デー タ 読 み 出 し 


CRISIS - 、. 生 


メモ リ の パリ ティ ・ チ ェ ッ ク Enable (VM で は 未 使用 ) 


KYS 穫 
| 
ba 
| 3 | フ ザー 制御 





TxRDY 


RS-232C の TxE に よる 割り 込み 許可 
RxRDY 


(c) ポー ト C( 出 力 ) 





トワ ンジ スタ 技術 


10 口 民 I ロ し 


ロー カル ・ デ ー タ ・ 
パス 下位 


《 図 1-22%2 プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


ポー ト B は PC9801F な どの 場合 


ピッ ト 71 0 






《 図 1-232 プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
8255A の ポー ト B の 内 容 (42h) 


| =} も |0:5MHz 1:8MHz クロ ッ ク 周 波数 
| 引 ま wm 
| 2 | プリ ンタ の BUSY 信 号 

(a) PC9801F な ど み 場合 に 未 使 用 






(b) PC9801VM な どの 場合 
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(c) PC9801VX の 場合 


ど に 使用 きれ て いま す .。 この シス テム ・ ポ ー ト 部 回 
路 構成 を 図 1-20 に 示し ます . また , シス テム ・ ポ ー ト 
の 内 容 を 図 1-21 に 示し ます . 

ポー ト A と ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW。 と の 関係 で 注意 
し な く て は な ら な い の は ,。 SW。 が ON に な る と 対応 す 
る ボ ポート A の ビッ ト が “0? と な り 。 SW。 が OFF に 
な 作 あ 富 此 ] に な る と いう こと で す 。 


ピッ ト 7 1 0. 
0 :PC9801 
| 5| 0:10MHz 1:8MHz クロ ッ ク 周 波数 を 選択 


0 :LCD プラ ズ マ ・ デ ィ ス プレ イ を 使用 
0 :16 色 表示 機能 . 高速 描画 機能 を 使用 


| 2| プリ ンタ の BUSY 信 号 
| 」] oreoe-2 1:zpp7t6Va0)  CPD の ァ イ フ を 選択 
EC 


0 :VM 


:VX 機種 の フラ グ 上 
0 : 10MHz(V30) 1 : 8MHz(V30、80286) クロ ッ ク 周 波数 を 選択 


央 3 
| 引 wme 
0 
こ 





0 : 80286 


デリ サジ 






+5V 
イン ター フェ ー ス  %7407x8g まま まま まそ 560Q x8 
PA,EZ に 9)D7 


LDBo7」/ 請 彰 記 





2 C⑤) 5。 
を N 
こま] 5 p' 
HE: こさ Et の D。 
に ンー 作手 
生か いっ 

ン +sy この ロ o 
7406 560Q 
16 ">c | o+ て 一 1) ma 
シス テム ・ ポ ー ト | /\ 
章 り 込み 
7 で "8259A” 
IR スレ ー プ 
土 5V 
ジャ ン パ 二 
LC 右 各 油 
PBe Fo _o_ クロ ッ ク 
ol」o ス イッ チ 
1489 SM 4 8MHz 

PB 1k 

>le0 6 1) BUsY 
1000p 
四 


て うう は プリ ンタ 用 コネ クタ の 番号 






1 


0 : E/F/M、VM/VF 1:U2 機種 の フラ グ 











5 :E/F/M VF/VM 8 機種 フラ グ 







1 :VEF 機種 を 選択 










1 :V30 CPU の タイ プ を 選択 





1-6 プリ ンタ と の イン ター フェ ー ス 回 路 


プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に は 汎用 の 8255A が 使 
用 され て いま す 。 図 1-22 の よう に シス テム ・ ポ ー ト か 
ら プ リン タタ の スト ロー ブ プ 信 号 を マス ク し た り ,。 割り 込 
み コ ント ロー ラ へ 割り 込み を か けた り で きる よう に な 
っ て いま す 。 

まだ た 。 ポー ト B は 入力 で 。 プリ ンタ の ビジ ィ 信 号 の 


1 1 












《 図 1-24> RS-232C イ ンタ ー フ ェ ー ス 


ほか に シス テム の タイ プ な どの 情報 も 得 ら れ ま す 。 だ た 
だ し , この 部 分 に つい て は 機種 に より 異な る の で 注意 
し て くだ さい 。 図 1-23 に 8255A の ボ ポート B の 内 容 を 示 
も ます 。 


1-7 RS-232C の イン ター フェ ー ス 回 路 


RS-232 と の イン ター フェ ー ス は 。 図 1-24 に 示し た 
よう に 8251A を 使用 し た 標準 的 な 回 路 で す .。 

回 路 を 見 れ ば わか る よう に , シス テム ・ ポ ー ト の ポ 
ー ト B で モデ ム の コン トロ ー ル 信号 が 読め る よう に な 
っ て お り , ボ ポート C か ら 割 り 込 み の 許可 の 制御 も 可能 
に な っ て いま す 。 

内 部 と 外部 の クロ ッ ク の 切り 替え は , 図 1-25 の よう 
に 機種 に より 異な り ま す . 

PC9801F な ど で は 4 個 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ が 使用 
され て いま し た だ た が, VM か ら は 1 個 の ディ ッ プ ・ ス イ 
ッ チ で 簡単 に 切り 替え が 可能 に な り ま し た . 


1-8 キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 


キー ボー ド か ら は , 信号 線 4 本 と 電源 , アー ス の 計 
6 本 が 。 カー ル ・ コ ー ド に より 出 て いま す 。 
キー ボー ド の 100 個 の キー(VM な ど は 101 個 ) が 押さ 


> 


FG= 一 一 一 催 論 Fe 


1488 

| - 3) sp 
830p (TxD) 
了 (2 ER 
( DTR) 
ド CD ms 
械 1489 ( RTS) 
o< | RD 

9.1k 
〒330p (RxD) 
o ぐ < に 6)DR 
= (DSR) 
S ぐ トー 一 引 障 cS 


DIP ス イッ チ SW」 (CTS) 


剛 マーーー@ の mr 
| * ァ 


po く ーー(1 の RT 

ド 潮 (2) ST 
ゆあ 8)CD 
に cr 


タイ マ 8253 よ り 





(a) PC9801F な どの 場合 


8251A 






タイ マ 8253 よ り 
oip ス イッ チ sw 
(ビッ ト 5) 
(b) PC9801VM な どの 場合 


れ た と き (MAKE) と 離さ きれ た と き (BREAK) に それ 
ぞ れ 信号 が 8251A に 送ら れ ま す . 8251A は 信号 を 受け 


トン シス タ 投 術 
戸 避 ビビ I ロ し 


1 キー ポー ド *・ イ ンタ ー フ ェ ー ス +5V 全 且 は キー ボー ド ・ 
ノ Y か 
(は <26> キー ボー ド ・ イ シン ター フェー え LDBjsn し zo 2 07 620Q コネ ク を の 募 呈 
) 仁 ン gr5V "人 史 RST 
LDBoa」 了 MM で 2)eNp 
5 レレ ピ 138p 一 -s 3)RDpY 
14 
40 くに o く し ビデ +5V_ 9 DATA 
LABoii 1000p 工 る ezoo 
リセ ッ ト ピタ ーーF5V CRrY 
910Q 1.5k 
カス タム o< | . 名 
LSI よ り 14 か 5V 
SaCLKr ー プ ォ SV 
307.2kHz ント 


本 体側 


《 図 1-27> キー ポー ド の ブロッ ク 図 





る と 割り 込み を 発生 きせ ます . キー ボー ド ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス 部 の 回 路 構 成 を 図 1-26 に 示し ます 。 また 。 キ 
ー ボ ー ド と 本 体 の 接続 図 を 図 1-27 に 示し ます . 


1-9 マウ ス と の イン ター フェ ー ス 


マウ ス と の イン ター フェ ー ス に は 8255A が 用 いら れ 
て お り 。 8255A の 先 に は マウ ス の 移動 量 カ ウン タ と マ て 
ウス の スイ ッ チ が 接続 きれ て いま す 。 その 他 に は タイ 
マ IC が あり , 定期 的 に 割り 込み を か ける こと が で き 
ます 。 | 
通常 は 。 タイ マ に より 約 8.3ms ご と に 割り 込み が か 
か り ま す 。 この 割り 込み の た びに マウ ス の 移動 量 を 監 
視 し て ,。 マウ ス ・ ド ライ バ 内 の 位置 情報 や スイ ッ チ の 
状態 情報 を 更新 し 。 アイ コン で の 表示 の 必要 性 が あれ 
ば 表示 を 行い ます . 

また, タイ マ か ら の 割り 込み レベ ル は 。 ジャ ン パ に 
よっ て 変更 で きる よう に な っ て いま す 。 通常 は IR,。 
(INT6) に な っ て いま す . 

マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 。 1I/O 空 間 に 16 ビ ッ ト 
の デコ ー ド が され て いま す が 。 下位 8 ビッ ト が D9 h。 
DBh, DDh,。 DEh な ど を 使用 し て いま す の で , 
下位 8 ビッ ト の み を デコ ー ド し て DXh 番 台 の 1I/O 空 
間 を 使用 し て いた 拡張 基板 と は アド レス が ぶつ か り ま 
す の で 注意 し て くだ さい 、。 











1-10 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の コン トロ ー ラ に は , ん PD765A 
を 使用 し て いま す .。 ま た, 前 に も 説明 し た よう に 
FDC と の デー タタ 転送 に は DMA を 使用 し ます . 

その 手順 は , 
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ーー はい 


8 RS9 
《 図 1-29% 1 M バ イト FD イ ンタ ー フ ェ ー ス と Rw/sEEkI デ 1 つ o_To_ = < 
ーー 介 に こ 
FLTR/STEP ーー ニー し ノン 38e 8 ) Step 
間宮 Hs8x (24 )Fault Reset 
F デ ] 村 天 Me (17 ) Head Load 
ヘー eo 士 和 (19 ) Side Select 
SIDE 
9 2 て 6 ) rie Enable 
オッ ここ VFO Symdronze 
vo ペー ドキ (2 )MFM Mode 
トー Two Side 
WPRT/2SIDE レ し mhGSTE| me 
了 ae れい oe 
3 (5 )Track 0 
T/TRK0 ーー 
Er (Fa 
29 
USo 9 が Drive Select0 
に ・ (12 )Drive Selectl 
38 
8。 xc ーー (11 )Drive Select2 
に と Mist と 一 BR (10 )Drive Select3 
LS132 150S 
17 
INDEX - 坦 雪 lk Index 
NN ム 入り 2 人 こ 
WINDOW ・ 5 +5V 1 )Data Window . 
U 
WDATA - 
。、|az | 析 術 な 書き 込み 本 人 回 中 BS に 7 Write Data 
9 NC. 一 (18 ) 
1 = NC- て 2 の 
16MHz 水晶 N.C. 
を モジ ュー ル 
2 PC9801 シ リー ズ の メモ リ 構 成 と 割り 込み 
① CPU が DMA コ ント ロー ラ を セッ ト す る 。. 


② CPU が FDC に コマ ンド を 送る . 
③FDC が DMA の リク エス ト を DMA コ ン 
送る . 
④ 1 バイ ト の デー タ が 転送 され る . 
⑧⑥'DMA コ ント ロー ラ か ら FDC に DMA の アク ノレ ッ 
ジ 信 号 が 送ら れる 。 
③- て ⑤ を 繰り 返す . 
⑥ 転送 が 終わ る と DMATC。 信 号 が DMA コ ン 
ラ か ら FDC に 送ら れる . 
②⑦ EFDC は 割り 込み を か ける 。. 
⑧ CPU は 通常 の 処理 を 続け る . 
と な り ま す . 
拡張 バス の DMA 関 係 の 信号 と FDC の 間 の 接続 を 図 
1-28 に 示し ます . この 例 は , 1 M バ イト 用 フロ ッ ピ ・ 
ディ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 拡張 基板 を も と に し た 
も の で す . 640K バ イト ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス に は 。 インターフェース ・ ボ ー ド 上 に 
DMA の 禁止 フラ グ な ど が あり , デー タ ・ セ パレ ー タ 
な ども 乗っ て いま す 。 
参考 の た め 。 図 1-29 に 1 M バ イト ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ 
スク 用 の イン ター フェ ー ス 回 路 と FDC と の 接続 図 を 
示し ます 。 自作 を し て フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ 
を 接続 する 場合 な ど に 参考 に な る と 思い ます . 


トロ ー ラ に 


ーー 
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ここ で は 。 PC9801 シ リー ズ の 機種 に な る べく よら 
ず に 。 共通 に 関係 し て いる ソフ トウ ェ ア の 一 部 に つい 
て 解析 し た も の を 紹介 し ます 。 


2-1 PC9801 シ リー ズ の メモ リ 構 成 


PC9801 で は , 8086-2 あ る い は 上 位 コ ン パ チ ブ ル で 
ある V30(zPD70116) と いう 16 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ 
ッ サ を 使用 し て いま す が , この CPU は 1 M バ イト ま 
で の 物理 アド レス を 生成 する こと が で き ,。 さら に 1/O 
室 間 を メモ リ 空 間 と 独立 に も ちっ て いま す . 

し た が っ て , PC9801 シ リー ズ の メモ リ 構 成 を 簡単 
に 示す と 図 2-1 の よう に な っ て いま す .。 

また だ た, 1M バ イト の メモ リ 空 間 は 図 2-2 に 示す よう 
に 割り 付け られ て いま す . 

PC9801 シ リー ズ で は , O^-9EEE エ Eh まで の 640 
K バ イト を フリ ーRAM, その 残り を CRT( グ ラフ ィ 
ックス や テキ スト ) 用 の V-RAM や ROM - BIOS(N。。 
BASIC イ ンタ プリ タ を ふく お む お) な ど に 割り 当て て いま 
まで ' 

フリ ーRAM は , E/ ド タイプ で 。 128K バ イト が 標準 
実装 きれ て いま す が , VM で は 384K バ イト が 標準 実 
装 に な り ま す 。 また , グラ フィ ッ ク V-RAM は 。 同じ 
アド レス を バン グ ク 切 り 替 え で 使用 し, 96K バ イト の V 


トド フン シス タ 技 術 
戸 品 ビ ピ I ロ し 


《 図 2-2> PC9801 シ リー ズ の メモ リ ・ マ ッ プ 
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拡張 ROM 


拡張 ROM 用 






N 
と 1 
[ 

浴 


C80OO 
COOOO 


AO0OOO 





RAM エ リア 










BOO00 一 80O00 は 
U, UV, VF, VM に お 
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選 OOOO 使用 
COOO 
不揮発 性 メモ リ 8 バ イト 
D8OOO 
SWs D4OOO SW4 bits。 拡張 ROM6 














テキ スト VRAM 
640K バ イト 8K バ 


イト 








の TPTYRSRS TI 6 
YS が Aya いっ スー な 
自 


っ ま 
江 











メ モ リ 
(1M バ イト ) 





-RAM が 2 画面 分 用 意 き れ て いま す . そし て 。 巨 O 
OO00h か ら の 32K バ イト は 中 間 色 表現 の た め の V- 
RAM エ リア に な っ て いま す . 


2-2 1/O 空 間 の 割り 付け 


CPU の デー タ ・ バ ス は 16 本 で す が , 使用 し て いる 周 
辺 イ ンタ ー フ ェ ー ス LSI は すべ て 8 ビット 用 の も の が 
用 いら れ て いま す 。 し た が っ て 。 1I/O 空 間 で は ,。 デー 
クタ ・ バ ス を 下位 8 ビッ ト と 上 位 8 ビッ ト の 二 つ に 分 け 
て 使用 し て いま す . 

この た め ,、D。 か ら D, ま で の 下位 8 本 の デー タ ・ バ ス 
に つなが れ た だ た LSI は 偶数 アド レス と な り ,。D。 か ら D,。 
まで の 上 位 8 本 に つなが れ た LSI は 奇数 アド レス と な 
り まま 。 

し だ が っ て 。 複数 の アド レス を 占め る チッ プ は アド 
レス が 連続 と は な ら ず , 奇数 また は 偶数 アド レス に 一 










拡張 RS-232C 


ミュ ー ジ ッ ク ・ ポ ボード 


SW。 bit。 拡張 ROM5 
SW。 bit, 拡張 ROM4 
SW。 bit。 拡張 ROM3 
SW。 bit。 拡張 ROM2 
拡張 ROM1 





ささ < ず 時 テ で 







つ 飛 びに な っ て し まい ます 。 

そこ で , 見 や すい よう に 偶数 アド レス と 奇数 アド レ 
ス に 分 けた 1/O マ ッ プ を 図 2-3 に 示し ます .。 また 。 こ 
れ を さら に 見 や すく し た も の を 図 2-4 に 示し ます 。. 

図 2-4 を 見 れ ば わか る よう に 。1/O 空 間 の アド レス ・ 
デコ ー ド は きわ め て 不 完 全 で す . 1I/O 空 間 を ぜいたく 
に 使っ て チッ プ が 配列 きれ て お り 。 アド レス の 間隙 に 
は むだ な イメ ー ジ が 見 えて いま す ,。 きら に アド レス は 。 
一 部 の 例外 を 除い て , 下位 の 8 ビッ ト し か デコ ー ド き 
れ て お ら ず 。 1/O 空 間 の 大 部 分 は すでに 埋まっ て し ま 
っ て い \ ゝ 表 人 9 

例外 は , VF/VM か ら 標 準 装備 に な っ た マウ ス の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス な ど で 。 16 ピ ビッ ト の アド レス ・ デ ュー 
ド が な され て いま す . し か し ,。 それ ら も ユー ザ が 使用 
可能 で あっ た わずか な 空間 に 入り 込ん で き て いま す 。 

8 ビ ピット し か デコ ー ド され て いな い チ ッ デ は 。 上 位 
8 ビット を 何 に 指定 し て も アク セス する こと が で きま 
す .。 例え ば , 割り 込み コン トロ ー ラ 8259A は 。 OOO 
Oh で も O10O0h で も EEOOh で も , 下位 8 ビッ 
ト が OOh で あれ ば 同じ レジ スタ が 見 える こと に な り 
ます 。 16 ビ ッ ト ・ デ コー ド さ れ て いる チッ プ は 。 16 ビ 
ッ ト を すべ て 指定 し な く て は な り ま せん 、。 

この よう に 。 ユー ザ が 使用 可能 な I/O 空 間 は 非常 に 
角 い の で 。 自作 や や 市販 の ボー ド の 間 で アド レス の 衝突 
が 起こ りや すく , 設計 に あたっ て は 注意 が 必要 で す 。 
すなわち , 容易 に I/O ア ドレ ス を 変更 で きる よう な 処 
置 が 、 ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 両面 に 要求 され 
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《 図 2-3> PC9801 シ リー ズ の |I/0 マ ッ プ 
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図 2-3> PC9801 シ リー ズ の |I/0 マ ッ プ (つづ き ) 
| 内科 IMW 
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転 : 次 
1 
一 、 納 
| W_ 


1 / 


まず 

また , 複雑 な ハー ドウ ェ ア の 構成 と な る と , 16 ビ ッ 
ト の アド レス 空間 を デコ ー ド する こと が 望ま し い の で 
す が , ハー ドウ ェ ア に 負担 が か か り 。 ソ フト ウェ ア の 
面 か ら も 入出 力 命令 に 直接 アド レス が 指定 で き な く な 
る な どの 問題 が お 生じ て きま す . 

FM16 な どの 1/O 空 間 の 構成 は 。 バイ ト , ワー ド ・ 
アク セス の 両方 に 十分 な 配慮 が あり , また 8 ビッ ト ・ 
チッ プ も 連続 し た アド レス に 配置 され て いま す . 


ュー ザ が 安全 に 使用 で きる I/O ア ドレ ス は , D 0 1, 


D2nh。D4h。 D6-h。D8h。 刀 Dh。 旦 虹 1。 
選 EFh ぐ らい で す 。 だ だし,。 絶対 安全 と は いえ ませ ん 。 


















は 。 マウ ス の イン ター フェ ー ス や スピ ー カ の 音程 設定 
が 入っ て きま し た し , VX 登 場 か ら は FOh か ら せ 巨 
h の 偶数 アド レス が と うと う 使 用 不能 と な っ て し まい 
ま し だ 、 

BASIC か ら 使用 する こと が な けれ ば , 包 Oh か ら 
EEFEh も 安全 だ と 思い ます 。 PC9801 シ リー ズ に は , 
RAM デ ィ ス ク を は じ め , 各種 の 1!/O イ ンタ ー フ ェ ー 
ス ・ カ ー ド を 使用 し て デー タ の 取り 込み 処理 や 外部 機 
器 の 制御 を 行う こと が 多い と 思い ます . 

この よう な 場合 に ,。 I/O ア ドレ え の 使 用 は 上 記 の ア 
ドレ ス に 集中 し て お り , 特に イン ター フェ ー ス ・ カ ヵ カー 
ド を 作っ て いる メー カ に よっ て デコ ー ド 方 法 が さま ざ 
























安全 と 思わ れ て いた だ た D1h-DEh の 奇数 アド レス に まで 。 これ に ソフ トウ ェ ア が か らむ と トラ ブル も 多く 
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な り ま す .。 RAM デ ィ ス ク の よう に I/O ア ドレ ス は 呈 


Ch で 。 バン ク ・ レ ジス タ の 使用 法 も ほぼ 統一 され る 
まで に は 時 間 も か か り ま すし , EEOh を 使用 し て いた 
_ 他 の 製品 は , 今後 は アデ ドレ ス を 変え ざる を 得 ま せん . 
自作 市 販 を 問わ ず , I/O 空 間 を 使用 する ボー ド を 設 
計 す る と き は , 
① 必ず , 16 ビ ッ ト ・ デ コー ド を 行う . 
② アド レス は 容易 に 変更 で きる よう に し て お く . 
⑧③ ボー ド を サポ ー ト する ソフ トウ ェ ア も 容易 に アド 
レス を 変え られ る よう に する 。 
④ 他 で 使用 し て いな いよ うな アド レス を な る べく 使 
用 する . 
⑤ 連続 し た I/O 空 間 が 必要 な 場合 は 下位 8 ビッ ト は 
固定 の まま 上 位 8 ビッ ト で 1/O ひ アド レス を セレ クト 
する よう な デコ ー ド を する . 
以上 の よう な 注意 を お 願い し ます . 
また , どう し て も 連続 し て 広い I/O ひ アド レス が 必要 
と な る 場合 は 。COOOOh か ら C80OOh ま で の 
ユー ザ 用 振 張 ROM 領 域 を 使用 する こと も 可能 で す 、 


2-3 PC9801 シ リー ズ の 割り 込み 


PC9801 シ リー ズ で は ,。 割り 込み コン トロ ー ラ 8259 
A が 重要 な 働き を し て いま す .。 そこ で 。 ここ で は 割り 
込み に つい て 読 明 し ます . 

PC9801 シ リー ズ の メモ リ 空 間 で 。O00001 番 
地 か ら OO3EEh 番 地 ま で の 1K バ イト は 。 256 個 
の 割り 込み ベク トル と し て 使用 され て いま す 。 す な わ 
ち , 0 番 か ら 255 番 まで の 256 個 が それ ぞ れ 4 バイ ト ず 


《 図 2-5> 


PC9801 の RAM マ ッ プ O060Oh 


00500h 


_ MS-DOS て 使用 


O00400h 


基 り 込み ベクタ 
oozooh 0 





OOOOOh 


つの 処理 プロ グラ ム へ の ベク トル を も っ て いま す ( 図 2 
-5)、 
例え ば , 割り 込み 3 番 が 発生 する と ,。 OO000Oh 
番地 か ら O0000Eh 番 地 の 4 バイ ト で 示さ れる アド 
レス の プロ グラ ム に 制御 が 移り ます 。 “ 
まだ た, PC9801 の 割り 込み は 内 部 割り 込み と ハー ド 
ウェ ア 割 り 込 み に 大 別 で きま す が , どちら も この 256 
個 の ベク トル を 使用 し て いま す . 
ぁ 内 部 割り 込み 


< 表 2-1> 割り 込み 番号 と その 機能 






hs 


拡張 バス INT。z (8' FD) A 





ーー 
0" お SSR | ウ |28Parasi 
| 3 | NrmWy 込 み 周 19R か oe VA 
| 3 | バイ ト 吾 内 出 り 込み | 17 | シネ テ 2 ず 的 。 | ol ls-scr/cmr | 
に 生 オー ペ プ ロ ー 1 ISoW ニ IGBT すす "GSRZORPT CO 
し > smor*- 1 な leeeh タ クー |] lmeezzze | 
7 | イン クー ルツ アイ オマ ベ の し.JB | DBKe Sys 
トト 2 テー っ ーーー テー ラー 
SS | p | シネ テ 2 約 。 | き 
人 - 革 RM000 eece | 、` 1 PD9.| 栓 剛 栓 = タメ SM 
| こま 拉 隔 COAT "| に せき の 的 1 8、SM GR ro 
し c lmsmae |! lpzerm トト NSRE_ 
| D | 攻 <amNm(GMT) | し 9 生生 2 
還 CCC:Y2T22 有 ET 
の | DR 「R92 和 997 入 ぁ 員 線 3E 
RS 
| 2 | xxmvraep/sp) | ^ mp 

本 [ F 


グラ フ LIO 
F ド 

















ユー ザ 解 放 
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内 部 割り 込み は , 8086 の アー キテ クチ ャ に より 使用 
法 が 決ま っ て いる 割り 込み と 。 ソフ トウ ェ ア に よる 割 
り 込み と に 分 類 で きま す 。 

CPU に より 使用 法 が 決ま っ て いる 割り 込み 番号 は , 
割り 込み 番号 0 …… 除算 の と き に 0 で 割り 算 を 行っ た 


合 に 生ずる 

割り 込み 番号 1 …… シン グル ・ ス テッ プ 動 作 を し て い 
る と き に 生ずる 

割り 込み 番号 3 …… ブレ ー ク ・ ポ イン ト の セッ ト に 使 
用 する 

割り 込み 番号 4 …… INTO 命 令 で 使用 する 

の 4 種類 で す . 

まだ た だ, ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み は CPU に よる , 


TNT ※ メ XX (メメ は 割り 込み 番号 ) 
の 命令 に より , その 割り 込み 番号 の ベク トル が 示す ア 

ドレ ス に 制御 を 移し ます .。 この と き の 割 り 込 み 番 号 は , 
0 か ら 255 ま で の 値 を と る こと が で きま すか ら 。 ソフ 
トウ ェ ア 割 り 込 み は 256 種 類 あ る こと に な り ま す . 

表 2-1 が PC9801 シ リー ズ で の 割り 込み ベク タ ・ テ ー 
ブル の 内 容 で す 。 ただし, この ベク タ ・ テ ー ブ ル は 
NasBASIC 起 動 の 場合 の 内 容 で あり , MS-DOS な ど 
他 の DOS で 起動 し た 場合 に は ,。 割り 込み 番号 O て 1 
EFh ま で の 内 容 は ほぼ 一 致し て いま す が , 2 01nE 
Eh は まっ た く 異 な る 内 容 に な り ま す 。 

p ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み 

ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み に も 2 種類 が あり , CPU の 
NMI 端 子 に 直接 か か る NMI(Non Maskable 
Interrupt) と 。 割り 込み コン トロ ー ラ 8259A を 通し て 
か か る 普通 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み が あ り ま す . 

PC9801 シ リー ズ で は , NMI は メモ リ の パリ ティ ・ 
エラ ー の 検出 に 用 いら れ て いま す が 。1I/O ポ ー ト の 
NMI マ スク 用 の フリ ッ プ フロ ッ プ で 割り 込み 禁止 に 
が る こと も で き ます : 


2-4 8259A に よる ハー ドウ ェ ア 割 り 込み 


PC9801 シ リー ズ で は 。 ハード ウェ ア 割 り 込 み の 制 
御 に , 図 2-6 に 示し た よう に 2 個 の 8259A を 使用 し て 
いま す . 8259A の 内 部 ブロ ッ ク は 図 2-7 に 示し た よう 
な 構成 で , 1 個 で 8 本 の 外部 割り 込み を 制御 する こと 
が で き 。 2 個 の 8259A に より 7 本 ずつ 。 計 14 本 の 割り 
込み を 使用 し て いま す 。 

その 内 訳 は , 本 体内 部 の 1I/O な ど に 6 本 。 拡張 バス 
に 8 本 で す . PC9801 に は BIO(Basic 1I/O) と いう ソフ 
トウ ェ ア に よる 周辺 装置 の サポ ー ト が あり ます か ら , 
ュ ユーザ が 割り 込み 処理 の プロ グラ ム を 作る 必要 は まず 
あり ませ ん . 「 

し か し , 特別 な ハード ウェ ア を 使用 する 場合 に 高速 
な 処理 が 必要 に な っ て , タイ ミン グ や 時 間 の 管理 を 正 
確 に 行わ な けれ ば な ら な いよ うな 場合 に は , 割り 込み 
コン トロ ー ラ と 周辺 IO デバ イス と の 関係 を 知っ て い 


《 図 2-7> 8259A の 内 部 プ ブロック 図 


INTA INT 


コン トロ ー ル ・ ロ ジッ ク 





内 部 ノバ ス 





《 図 2-6> 
2 個 の 割り 込み コン トロ ー ラ の 接続 関係 
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9. 撤 







IRQ。 セン トロ ニク ス ・ プ リン タ 
(8255A) 












張 バ パス INT。 

Tpo: 拡張 バス INT。 

RS-232C(8251A) ー 拡 張 バ パス INT。 

張 バ パス INT」 5 拡張 バス INT。 
張 バ パス INT。 8087 





トワ ン シ ス 技術 
戸口 ビビ I ロ し 


な けれ ば な り ま せん . 

8259A に は , IRQ。 か ら IRQ, ま で の 8 本 の 割り 込み 
要求 入力 信号 線 が あり , それ ら に 対応 する 8 ビッ ト ・ 
レジ スタ を 内 部 に も っ て いま す 。. 

すなわち 。, 
① 割り 込み 要求 レジ スタ (IRR) 
② 割 り 込 み サ ービス ・ レ ジス タ (ISR) 
③ 割り 込み マス ク ・ レ ジス タ (IMR) 
の 三 つ で す 、. 

これ ら は ,。 現在 の 割り 込み の 状態 を 知ら せる も の で 。, 
IRR は 割り 込み 処理 を 要求 し て いる すべ て の 割り 込み 
信号 の 状態 を 知る こと が で き 。 ISR は その 時 点 で 実際 
に 処理 し て いる 割り 込み が どれ か を 知る こと が で きま 
すず 才 

まだ た, 割り 込み を 禁止 する に は CPU に よる OLT。 
ST エ 命令 で 制御 する こと も で きま す が 。 この 場合 に 
は すべ て の 割り 込み が 同時 に 禁止 きれ て し まい ます . 
で ぞ こ で ,。 IMR は 8 個 の 割り 込み 要求 に つい て 独立 に 
割り 込み の 禁止 / 許 可 を する こと が で きる レジ スタ で ,。 
さら に 禁止 の 状態 を 知る こと も で きま す . 

割り 込み 要求 が 発生 する と , IRR の 割り 込み に 対応 
する ビッ ト が 立ち ます . そし て 。 8259A は CPU に 対し 
て INT の 信号 を 送り , CPU の 処理 を 中 断 さ せま す . 
8259A は , その と き 要 求 さ きれ て いる 割り 込み の うち 。 
最も 優先 順位 の 高い 割り 込み を ISR に セッ ト し て ,。 あ 
ら か じ め セ ッ ト さ れ て いる 8 ビッ ト の 0 か ら 255 ま で 
の 割り 込み 番号 の 中 の 一 つ を CPU に 送り ます . 

CPU は , その 割り 込み 番号 に 対応 する 割り 込み ペ 


〈 リ スト 2-1> マス タ へ の 割り 込み の EOI の 送り 方 


1abe11: 
push aX 
push 


(割り 込み の 処理 ) 


pOp 


a1.20h : マス ター に 世 〇 1 を 送る 


0,a1 





< リス ト 2-3> IRR の 読み 方 


マス ター の 場合 スレ ー プ の 場合 
MOV a]1,0Ah MOV a],0Ah 
out 00h,a1 out 08h,a1 
in a1,.00h in al1.08h 


i 読 み 込み の 要求 


iTR 民 読み 込み 





〈 リ スト 2-4〉 ISR の 読み 方 


マス ター の 場合 スレ ー ズ プ の 場合 


mmOV 8a1,.0Bh 』mOV a1,0Bh 
out 00h,a1 out 08h,a1 
in a1,.00h in a1,.08h 


i 読 み 込 み の 要 求 
jiTSER 読 み 込み 


クト ル に 書い て ある アド レス を 読み 込み 。 その アド レ 
ス へ 制御 を 移し ます . その あと 1 民 呈 叩 命令 に 出会う 
と 割り 込み 発生 前 の 処理 に 戻り ます . 


2-5 PC9801 で の 8259A の 働き 


PC9801 シ リ ー ズ に 使わ れ て いる 2 個 の 8259A は , 
一 方 が マス タ ,。 他方 が スレ ー ブ と な り 。 マス タ は T/O 
室 間 の 00h と OZ2hi 番 地 に 配置 され , スレ ー プ は O 
8h と OAh 番 地 に 配置 され て いま す . 

また ,。 通常 の イニ シャ ライ ズ 状 態 で は 。 マス タ が 
256 個 の 割り 込み 番号 の O 8 h 番 か ら OEh 番 の 8 個 
を 使用 し , スレ ー プ が 10h 番 か ら 17h 番 を 使用 し 
て いま す 。 

例え ば ,。 キー ボー ド を た た いた 場合 に は 。 マス タ の 
8259A の IRQ」 に キー ボー ド の イン ター フェ ー ス を 行 
っ て いる 8251A か ら の 割り 込み 信号 が 入っ て いま すか 
ら 。 8259A は CPU に 割り 込み 番号 091h 番 を 送り 。 
CPU は メモ リ 空 間 の 00024h か ら 0002%Z7h 
番地 の 4 バイ ト に 書か れ て いる アド レス に 制御 を 移し 
まず 。 

し た が っ て 。 割り 込み 処理 プロ グラ ム を 独自 の も の 
に 変更 し た り , 拡張 バス の 割り 込み 信号 を 使用 し て 。 
ハー ドウ ェ ア の 制御 を する 場合 な ど は , 割り 込み の 処 
理 プ ログ ラム を 書い て 。 その アド レス を 対応 する ベク 
トル に 書き 込む こと が 必要 で す . 


2-6 割り 込み 処理 プロ グラ ム の 書き 方 
割り 込み の 処理 中 に 他 の 割り 込み の 要求 が あっ た 場 


〈 リ スト 2-2> スレ ー プ へ の 割り 込み の EOI の 送り 方 


1abe12 : 
push 8X 
push 


(割り 込み の 処理 ) 


a1.20h : スレ ー プ に EOTI を 送る 
08h,a1 

a1.0Bh 
08h,a1 
a1,.08h 


i スレ ー プ の ISER を 読む 


a1,0 : まだ 処理 が ある か ? 

984t2  : まだ 処理 が 残っ て いる 
H マス ター に は EO1T は 送ら な い 

a1,.20h : 全 処 理 終 了 = マ スタ ー に EO1I を 送る 


00h,a1 





< リス ト 2-5> IMR の 操作 の 仕方 


スレ ー プ の 場合 


al1,.02h 
al,XXX 
a1,yYy 
02h,a1 


a1,.0Ah 
al1.XXX 
a1,yYy 
0Ah,a1 


iTMER 読 み 込み 
ji 割り 込み 許可 
ij: 割り 込み 禁止 
iTMER 書 き 込 み 
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合 は 。 その と き に 処理 し て いる 割り 込み の 優先 順位 よ 
り も 高い 場合 に は その 処理 を 中 断 し , 優先 順位 の 高い 
処理 を 行い ます が , 優先 順位 の 低い 要求 の 場合 は 現在 
行っ て いる 処理 が 終了 する まで 待た され ます 。 

通常 の 優先 順位 は 。 マス タ の IRQ。 が 最も 高く , 
IRQ」, IRQ。… の 順に 低く な り , スレ ー プ の IRQ, が 最 
も 低い 順位 と な り ま す . この と き 間 題し なる の は , 割 
り 込 み 処 理 が 終了 し た こと を 割り 込み コン トロ ー ラ に 
知ら せる 必要 が ある と いう こと で す . 

その 時 点 で 処理 し て いる 割り 込み コン トロ ー ラ に 割 
り 込 み 処 理 の 終了 を 知ら せな けれ ば 。 ISR の 割り 込み 
レベ ル に 対応 する ビッ ト は いつ まで も クリ ア さ れず 
し た が っ て , その 割り 込み より も 優先 度 の 低い 割り 込 
み 要 求 は 待た され た まま に な っ て し まい ます 。 

この た だ た め 。 通常 は 割り 込み 処理 の 終了 時 に EOI 
(End of Interrupt) を 8259A に 送ら な けれ ば な り ま せ 
ん 。 EOI を 8259A が 受け る と 。 その レベ ル の 割り 込み 
処理 は 終了 し , 他 の 割り 込み を 受け られ る よう に な り 
ます . 

マス タ に か か っ た 割り 込み 処理 の 場合 は 。 マス タ に 
EOI を 知ら せる だ け で す が ,。 スレ ー プ に か か っ た 割り 
込み の 場合 に は , マス タ と スレ ー プ の 両方 に EOI を 送 
ら な く て は な り ま せん 。 

スレ ー プ が 複数 の 割り 込み を 受け 付け て いる 場合 は , 
ISR を 監視 し て すべ て の スレ ー ブ に 対す る 割り 込み 処 
理 が 終わ っ た こと を 確か め て か ら 。 マス タ に EOI を 送 
る と いう 手順 を 踏み ます . これ ら の プロ グラ ム 例 を リ 


I/O ア ドレ ス 


マス タ 00Oh, W 
(スレ ー プ 0O8h ) 


( a) 1CW 


< 図 2-8> ICW の 意味 


I/O ア ドレ ス 


マス タ O2h, W 
(スレ ー プ OAh) 


(b) ICW2 


I/O ア ドレ ス 


(c) ICW3 


スト 2-1--ー リ スト 2-5 に 示し ます . 

た だ し , BASIC を 使用 する と き に は , BASIC 自 体 
が 割り 込み コン トロ ー ラ を 相当 に 使用 し て いま す の で , 
スレ ー プ ブ の 外部 割り 込み を 使用 し て いる 場合 に , 割り 
込み 処理 プロ グラ ム が マス タ に も EOI を 送る と トラ ブ 
ル が 発生 する 場合 が あり ます . 

その よう な 場合 。 マス タ に は 手 を つけ ず , スレ ー プ ブ 
の み に EOI を 送る と 解決 する 場合 が 多く あり ます 。 


2-7 8259A の 初期 化 


PC9801 シ リー ズ に 使用 し て いる 8259A は 4 種類 の 
ICW (Initialization Command Words) を 設定 し な け 
れ ば な り ま せん . 

それ ぞ れ の 1ICW の 意味 を 図 2-8 に 示し ます . ICW, 
は , 割り 込み 入力 が レベ ル ・ ト リガ か エッ ジ ・ ト リガ 
か の 選択 を 行い ます . 

また , 1CW。 に より , マス タ 8259A は 割り 込み 番号 
の 081h 番 か ら OEh 番 を 使用 し . スレ ー プ 8259A は 
10h 番 か ら 171 番 を 使用 する よう に 設定 され て い 
ます 。 

ICW。 で は , 通常 の EOI モ ー ド と 自動 EOI モ ー ド の 
設定 を し ます . 通常 の EOI モ ー ド で は , 割り 込み 処理 
終了 時 に EOI を 発行 し な いと ISR は クリ ア さ れ ま せん 
が 。 自動 上 OLI モ ー ド で は CPU に 割り 込み 番号 を 渡し た 
段階 で , ISR を 自動 的 に クリ ア し て し まい ます .。 し た 
が っ て 。 自動 EOI モ ー ド で は 処理 の 終わ り に EOI を 発 
行 す る 必要 が な く な り ま す . 


bit7 bito 


|.D KWgPexteV 間 EK RY 61 ド 和 | 


| 1 | レベル ・ ト リガ 入力 
| 0 | エッ ジ ・ ト リカ 入力 


ICW」 て ある こと を 表す 


bit 7 bito 
に に に か トド 


六 り 込み コン トロ ー ラ が 使用 する 8 個 の 割り 込み 番号 の 
先頭 を 8 個 き ざ み て 指定 する 








bit 7 マス タ 


bito 
トル 0 生生 生生 すり 


IR7 に スレ ー プ が 接続 され て いる 


bit スレ レー プ bito 


ero [oleloleleleleli 


I/O ア ドレ ス 


マス タ 0O2h, W 
(スレ ー プ OAh) 


(d) ICW。 
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スレ ー プ の ID は 1 番 で ある 
bit bit 
[mwler ws lxeel 」 


10 | 通常 EOT | 


EE 


ト フ ン シ ス タ 投 術 
品 ビビ I ロ し 









I/O ア ドレ ス btt bito 
2o9PWTM |MelW|M|wlwlMulmwl 



























(a) OCW IMR( イ ンタ ー ラ プ ト ・ マ スク ・ レ ジス タ ) | 前 り 込 み 桂 
10 | 割り 込み 許可 
< 図 2-9> OCW で 使用 で きる コマ ンド Ac 
(スレ ー プ OB8h ) 
(b) OCW> 
通常 EOI 
(Lo 一 上 2 使用 ) 原生 | 1 | 1 = 和束 por | 間 り 込 み 衝 了 
| 1 | 0O | 1 | 通常 EOI: 順 位 回 転 
| 1 | 0O | 0O | 自動 EOI: 順 位 回 転 (SET) 自動 回 転 
| 0 | 0O | 0O | 自動 EOI 順 位 回 転 (CLEAR) 
(Lo 一 2 使用 ) | 1 | 1 | 1 | 特殊 EOI・ 順 位 回 転 | に 
(Lo 一 し 2 使用 ) | 1 | 1 | 0O | 優先 モッ ト ・ コ マン ド 
に 馬上) こもり | ト ノー・ キ コレ ーション し | | 
(c) OCW3 


以上 の ICW」 か ら 1ICW。 ま で の 手続 き に より , 割り 
込み の 受け 付け が 可能 に な り ま す . 


2-8 8259A の コマ ンド ・ ワ ー ド 


8259A を 初期 化し た 後 は 。 8259A に 対し て 図 2-9 に 
示し た よう な 3 種類 の コマ ンド OCW (Operation 
Command Word) を 送る こと が で きま す . これ ら の 
3 種 の OCW に は 順序 は あり ませ ん OCW,」 で は IMR 
の 内 容 を アク セス する こと が で き 。, 各 割 り 込 み 入 力 に 
対し て 割り 込み 許可 と 禁止 が 可能 で す 。 

通常 は , 割り 込み 入力 に は 優先 順位 が あり 。 スレ ー 
ブ よ り は マス タ が , IRQ より は IRQ。 が 高い 優先 順位 
を も っ て いま す . この た め 。 割り 込み を 要求 する と 順 
位 の 高い も の が 優先 し て 処理 され ます が ,。 割り 込み の 
利用 法 に お いて は 同じ 順位 で 割り 込み の サー ビス を 受 
けた いよ うな 場合 も 発生 し ます . 

その よう な 複雑 な 要求 に 対し , 優先 順位 を 変更 し た 
り 。 処理 が 終わ っ た 直後 の 割り 込み の 順位 を 下げ る と 
いっ た 処理 を OCW。 と OCW。 に より 指定 する こと が で 
きま す 。 


3IPC9801 シ リー ズ の 周辺 ハー ドウ ェ ア と BIOS 





PC9801 シ リー ズ の ほとん どの 周辺 ハー ドウ ェ ア に 
は 。 基本 的 な 操作 に つい て BIOS の サポ ー ト が あり ま 
す 。 これ ら は お も に 内 部 割り 込み の 18h か ら 1Ohp 
で 行わ れ て お り ,。 ハー ドウ ェ ア を 直接 操作 する ソフ ト 











雪 
1 10 |IRR の リー ド | 
| 1 | 1 | ISR の リー ド 


た ボール や タッ ド 
[Q ド ノー ポー ルンド | 
し | 0 | スペ シャ ル マ デポ の カテ 
ユキ ュー ト 1 -| スペ シャ ル * マ ペク の モット | 














ウェ ア の 使用 に 当たっ て は 。 これ ら の 割り 込み ベク タ 
を 破壊 し な い の み な ら ず 。 シス テム 共通 領域 で ある O 
O400h か ら OO5EEh まで の 512 バ イト の メモ 
リ 空間 を 保存 する 必要 が あり ます . 

また, これ ら の ソフ トウ ェ ア は 。 使用 し て いる アプ 
リケーション に ほとん ど よ ら ず に 使用 する こと が 可能 
で す . 以下 に 各 周 辺 ハ ー ド ウェ ア の 概要 を 述べ ます . 


3-1 キー ボー ド ・ イ インターフェース 


キー ボー ド 用 の コネ クタ に は 5 本 の 信号 線 と 。 電源 , 
アー ス の 合計 7 本 が 出 て いま す . 

図 3-1 に 示し た よう に キー ボー ド は その うち の 6 本 
で 本 体 と つなが っ て いま す . キー ボー ド の 内 部 に は ワ 
ンチ ッ プ ・ マ イコ ン 8048 が 用 いら れ て お り ,。 本 体 に は 
8251A が 使用 され て いま す . 8251A は 奇数 パリ ティ つ 
き 8 ビ ッ ト 調 歩 モ ー ド に セッ ト さ れ て お り 。 19.2 
kbps の シリ アル ・ デ ー タ を キー ボー ド か ら 受 け て いま す . 

キー ボー ド か ら 本 体 へ は , RxD に キー が 押さ れ た 
と き と 離 され た と き に 1 度 ず つ 。 図 3<-2 に 示し た よう 
な コー ド で その 情報 が シリ アル ・ デ ー タ で 送ら れ て き 
ます 、 

本 体 か ら キ ー ボ ー ド へ は ,。 RxRDY と RTS の AND 
を と っ た も の 。 お よび TxD,。DTR の 3 本 の 信号 線 が 
あり ます 。 RTS は , 本 体 が キー ボー ド か ら の 情報 を 
受け る こと が 可能 な こと を , まだ DTR は 直前 に 送ら 
れ た 情報 の 再送 の 要求 を それ ぞ れ 表し ます . 

T エ xD に つい て は 。 8251A に 対し て Send Break コマ 


さき 


《 図 3-1> キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


1I/O 空 間 の 043h D。 





ンド を 実行 する こと で 。 TxD を “し に し て キー ボー 
ド の リセ ッ ト を し て いま す 。 

キー ボー ド か ら 送 られ る シリ アル ・ デ ー タ は 。 図 3- 
3 に 示し た よう に 100 個 の キー を 7 ビッ ト で 表し ,。 その 
キー が 押さ れ た (0 ), 離さ れ た (1) こ と を 表す の に 1 
ビッ ト を 使用 し て いま す . 送ら れる 情報 は シフ ト ・ キ 
ー, コン トロ ー ル ・ キ ー な ど を 含め て 物理 的 な キー の 
押し / 離 し の 情報 で 。 キャ ラク タ ・ コ ー ド と は まっ た く 
関係 あり ませ ん . 

8251A の RxRDY は , 割り 込み コン トロ ー ラ 8259A 





マス タ 8259A 
の IRQ へ 








(a) キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 
De 4 和 和 の ね 。。 。 導 


RTY 
RST( リ セッ ト ) 


RDY 


(b) 8251A の 内 部 レジ スタ 
《〈 図 3-22 キー ボー ド の シリ アル ・ コ ー ド 


Peleulel llpslpel| | 





AE |_odd ンー 
パリ ティ 
スタ ー ト ・ ピ ッ ト 本 計れ 周 [ 
離さ れ た 





(マス タ ) の IRQ, に 接続 さき され ん てい ます. キー ボー ド か 
ら の シリ アル ・ デ ー タ を 8251A が 受け る と 内 部 割り 込 
み O91h が 発生 し ます 。 通常 は , 割り 込み 処理 プロ グ 


ら イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 用 いた デー タ 伝 送 


PC9801E, F に 標準 に 装備 され て いる 5 イン チ ・ 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 使用 し て , 
2 台 の PC9801 の 間 で デー タ を 送る 簡単 な プロ グラ 
ム の 例 を 示し ます . この 部 分 は , 本 来 は イン テリ ジ 
ェ ン ト ・ タ イデ の 5 イン チミ フロッピ ・ デ ィ ス ク * 
ドラ イブ と の イン ター フェ ー ス の た め に 使用 きれ る 
も の で す が , 回 路 的 に は 8255A の 24 本 の 入出 力 ピ ン 
が 直接 に コネ クタ に 出 て いる だ け で す 。 

プロ グラ マブ ル ・ ペ リフ ェ ラ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス 用 LSI 8255A は , 最も 広く 用 いら れ て いる LSI の 
ー つ で す 。PC9801 シ リー ズ で も セン トロ ニク ス ・ デ 
リン タダ タダ ぁ イン シン ター フェ ー ス 。 5 イン チ ・ イ シテ ツリ ジ 
ェ ン ト ・ フ ロッ ピ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 。 シス テム * 
ポー ト と 多く の 場所 に 用 いら れ て いま す 。 ま た, 
PC9801 シ リー ズ に 何ら か の ハー ドウ ェ ア を 接続 す 
る 場合 に 使用 する チャ ンス も 多い で し ょ う . 
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8255A は, 24 本 の 入出 力 ピ ン を も っ て お り 。 12 本 ず 
つ グ ルー プ A と グル ー プ B と に 分 ける こと が で きま す . 
二 つ の グル ー プ 独立 に モー ド を セッ ト す る こと が 可能 
だ 
ws モー ド 0 : 単純 な 入出 力 ポ ー ト 
> モー ド 1 : ハン ド シ ェ イク 入出 力 ポ ー ト 
> モード 2 : 双方 向 ハ ンド シェ イク ・ ポ ー ト 
と し て 使用 する こと が 可能 で す . た だ し ,。 モー ド 2 は 
グル ー プ A の み が 可 能 で す . 

この プロ グラ ム で は 8255A を も っ と も 簡単 な モー ド 
0 に イニ シャ ライ ズ し 直し ます 。 送信 側 の ポー ト A を 
出力 ,。 ポ ー ト C の 下位 4 ビッ ト を 出力 に ,。 上 位 4 ビッ 
ト を 入力 に し ます . 受信 側 は ポー ト A を 入力 , ポー ト 
C の 上 位 4 ビッ ト を 出力 に , 下位 4 ビッ ト を 入力 に セ 
ッ ト し て 。 ポー ト A で デー タ の 送受 を 。 また ポー ト C 
で ソフ ト で の ハン ド シ ェ イク を 行っ て いま す 。. 


トン シス タ 技 術 
戸 品 己 ビ I 中 し 


〈 図 3-3> キー の グル ー プ 番号 
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ラム が デー タ を 取り 込み , キー ボー ド の 内 部 状態 を "BIOS を 用 いる の が 最も 簡単 で す 。 も ちろ ん 内 部 割り 


^ こ 
すす 
す 
」 
> 
の 
ワ 
提 を 
に 上 

ト 
e 

8 

ラ に 


BIOS 内 部 に 保持 し , さら に COPY キ ー か STOP キ ー 込み の O91 番 を 書き 換え て 直接 デー タ を 得 て も か ま 

が 押さ きれ た な ら 内 部 割り 込み O 5 h か 内 部 割り 込み O いま せん が , キー ボー ド か ら 送 られ て くる の は キャ ラ 

6 h を 発生 きせ ます ( 図 3-4). クタ ・ コ ー ド で は あり ませ ん 。8251A は I/O ア ドレ ス の 
BIOS 内 部 に は キー ボー ド の 情報 が 常に 用 意 き れ て 41h と 43h に あり ます . 

お り , キー の 押し / 離 し の た びに その 情報 は 更新 され キー ボー ド 操 作 に 関す る BIOS は 。 内 部 割り 込み 1 


て いま す 。 ユー ザ が キー ボー ド の 情報 を 得る に は 8h に よっ て 呼び 出し ます . キー ボー ド に 関す る 内 部 


< リス ト A> 2 台 の PC9801 間 で の 送受 信 プ ログ ラム 


/* 送信 プロ グラ ム */ /* 受信 プロ グラ ム */ 
#include <stdio.h> #include <stdio.h> 
#define EOF (-1) #define EOF 0x1A 
#define PORTA Ox51 /#* 8255 の 各 ア ドレ ス #*/ #define PORTA 0x51 /* 8255 の 各 ア ドレ ス #*/ 
#define PORTB 0Ox53 #define PORTB 0x53 
#define PORTC 0x55 #define PORTC 0x55 
#define NODE 0x57 #define MODE 0x57 
main() ( main() 
LN も 6 30 も C 
init_pio() : init_pio() : 
while( (csgetchar()) != EOF ) while( (csrecchar()) != EOE ) 
Send( c ) : | 。 putchar(Cc) : 
init_pio() /* 8255 の イニ シャ ライ ズ #*/ kb /* 8255 の イー シャ ライ ズ */ 
| 
outportb( MODE , 0x88 ) , /* ポー ト A と ポー ト C の 下位 を */ outportb( MODE , 0x93 ) : /* ポー ト A と ポー ト C の 下位 を */ 
outportb( PORTC , 0 ) : /* 出力 に イニ シャ ライ ズ */ outportb( PORTC , 0 ) : /# 入力 に イニ シャ ライ ズ */ 
Send( c ) recchar( ) 
int c : ( 
| WMI1e( ( inportb( PORTC ) & 0x0F0 ) != 0x0F ) 
hile( ( inportb( PORTC ) & OxF0 ) != 0x00 ) /* 半 休 寺 ル あの を 棋 つ ※/ 
/* 受信 側が 受信 可能 に な る の を 待つ */ し 記し inportb( PORTA ) : * 一 文字 受信 */ 
outportb( PORTA , c ) : /* 一 文字 送信 */ outportb( PORTC , OxFO ) : を 受信 し た こ すす せる */ 
outportb( PORYTC , OxOF ) : /* 送信 し た こと を 知ら せる */ bi1e( ( inportb( PORYC ) & 4 ) != 0xOF ) 
while( ( inportb( PORYC ) & OxF0 ) != OxFO ) /* 送信 側 の 送信 終了 を 待つ */ 
/* 受信 側が 受信 する の を 待つ */ outport( PORTC , 0 ) : /* 受信 終了 を 送る */ 
edt0t PORYC 5、0.) : /* 送信 終了 を 送る */ return C : 
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《 図 3-4> 
キー ボー ド か ら の 入力 デー タ の 流れ 


< 図 3-5> 
キー ボー ド に 関す る BIOS の サポ ー ト 
(内 部 割り 込み 18h) 






ww で ぐ 画 


割り 込み を 図 3-5 に 示し ます .。 呼び 出し た 後 は , 出力 
以外 の すべ て の レジ スタ は 保存 され ます . 
BASIC か ら は + N 関 数 を 用 いて , 1/O 空 間 の 巨 O 
h か ら 選 Ch まで を スキ ャ ン す る こと で 。 キー ボー ド 
の 状態 を 直接 に 知る こと が で きま す . これ は 。 
PC8000 シ リー ズ と の 互換 性 の た め に BASIC 上 で ソフ 
トウ ェ ア が サポ ー ト し て いる も の で 。1I/O の 呈 Oh か 
ら 選 Oh に 物理 的 に 何 か の チッ プ が つなが っ て いる わ 
け で は あり ませ ん . 

し た が っ て 。 CPU か ら 1 KR 命令 を 用 いて これ ら の 
アド レス を 読ん で も , キー ボー ド の 情報 は 何 も 得 られ 
ませ ん .。 実際 。 今 ブー ム の バン ク 切 り 奉 え 方 式 の キャ 
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キー・ バ ッ フ ァ が 空 な 
ら 入 力 を 待つ 


キー・ バ ッ プ ファ の 先頭 を 
見 る . 
バッ ファ は 変化 し な い . 





キー 状態 テー プル 柏 計 中 


AH ニキ ー・ ト ッ プ に 1 対 1 対 応 の 物理 番号 
AL し = キャラ クタ ・ コ ー ド 






















BH=0: バ パッ ファ が 空 , 1 : 中 身 が ある 
AH= キ ー・ ト ッ プ に 1 対 1 対 応 の 物理 番号 
AL= ニ キャ ラク タ ・ コ ー ド 


AL= 押 され て いる キー に 対応 する ビッ ト が "1" に な る . 


D。 D。 D。 D、 D。 
SHIFT 


レー ド rrfeem] > ヶ leems 




















アー ギュ メン ト 
AL= グ ルー プ 番 号 
(OOh 一 OTh) 


っ ゃ ーー ンー の みっ チゲ 
AH= グ ルー プ の キー の 状態 






ー ダ レル ス . 多 
16 ビ ッ ト 。. 

分 割 し て 8 ピッ ト 
と し て も 利用 で きる 


Stack Pointer 
Base Pointer 
Source Index 
Destination Index 


Instruction Pointer 
Status flags 


の ey 


Code Segment 
Data Segment 
Stack Segment 
Extra Segment 


性 グ メ ルト 


ッシュ RAM ボ ー ド は , I/O の 世 Ch を 用 いた も の が 
多い よう で す . 

キー ボー ド 用 の 8251A は 受信 の み に 用 いら れ て いま 
す が 。 TxD も コネ クタ に 出 て いま す の で 。 キー ボー 
ド に 本 体 か ら の デー タ を 受信 する 能力 が あれ ば , キー 
ボー ド に コマ ンド な ど を 送る こと も で きま す 。 実際 に 
キー ボー ド の コネ クタ に 接続 し て , 本 体 か ら の デー タ 
を 表示 で きる よう な 装置 も 市 販 さ れ て いる よう で す . 


3-2 5 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 
*・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


これ は 。 汎用 1I/O イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て 最も 代表 
トン シス タ 投 術 
品 ビビ I 品 し 


< 図 3-6> 5 インチ ・ イ ン テ リ ジェ ント ・ フ ロッ ピ ・ 
ディ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


+5V。 36P コ ネ ク タ 





〈 図 3-8> プリ ンタ に 関す る BIOS の サポ ー ト 
(内 部 割り 込み 1Ah) 





11h 
12h 
Oh 


的 な 回 路 で す . 試作 回 路 を , 一 時 的 に PC9801 に 接続 
する 場合 な ど に 流用 する こと も で きま す 。 この イン タ 
ー フ ェ ー ス は PC9801, E,F に は 標準 装備 で し た が , 
VM,。 VF か ら は 外さ れ て し まい まし た . 

この イン ター フェ ー ス は 。 8255A を 使用 し て お り 。 
A, B, C の 3 個 の ポー ト が 5kQ で プル アッ プ さ れ て 
コネ クタ に 直接 出 て いま す ( 図 3-6)、 8255A の I/O ア ド 
レス は ちょ bh。 53h,。 551h。5 ち 7hn で す 、 

通常 は イニ シャ ライ ズ に より ,。 モー ド 0 で C ポ ー 
ト の 下位 4 ビッ ト と A ポ ー ト が 入力 ,。C ポ ー ト の 上 位 
4 ビット と B ポ ー ト が 出力 に イニ シャ ライ ズ さ れ て い 
ま チチ 。 

汎用 イン ター フェ ー ス と し て 流用 する 場合 は 。 出力 
同士 が ぶつ か ら な いよ うに イニ シャ ライ ズ し 直し て か 
ら , 外部 機器 を 接続 する 必要 が あり ます . 


3-3 セン トロ ニク ス ・ プ リン タ 
・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


セン トロ ニク ス 準 拠 の 8 ビッ ト ・ パ ラ レ ル ・ プ リン 
タタ 用 イン ター フェ ー ス の た め に 。 8255A が 標準 装備 さ 
れ て いま す ( 図 3-7). プロ ッ タ な ど 各 種 の 周辺 装置 用 
の パラ レル ・ イ インターフェース と し て セン トロ ニク 
ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 広く 用 いら れ て いま す 。 

PC9801 シ リー ズ に 実装 きれ て いる プリ ンタ の コネ 
クタ は 。 標準 の も の より も か な り 小 きく , デー タ 8 本 
と Busy, Strobe の 必要 最小 限 の 信号 線 し か つなが っ 


動 
セン トロ ニク ス ・ 
プリ ンタ 初期 化 


ババ ニ Eh 字 AH=bit 0 0: 未 出力 
ee AH= 0: 出力 で き な い 
| aon | xymam 


〈 図 3-7> セン トロ ニク ス ・ プ リン タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 






莉 り 込 み コ ント ロー ラ 
8259A( ス レー プ ) 





|11 BUSY 
















ES:[BX] 一 バッ ファ の 
ポイ ンタ ,CX: デー タ 長 





AH= ニ OOh 正常 終了 


て いな い の で , 紙切れ や セレ クト な ど プ リン タ の 情報 
は いっ さい わか り ま せん 。 

ジス テム ・ ポ ボー ト 用 8255A の ポー ト C の ビッ ト 6 に プ 
リン タ ・ ス トロ ー ブ を マス ク す る ビッ ト が あり ます 。 

セン トロ ニク ス 用 8255A の ポー ト C の ビッ ト 7 は 。 
8259A( ス レー ブ ) の IRQ。 に 接続 きれ て いま す 。 一 見 , 
8255A の モー ド 1 に よっ て ハン ド シ ェ イク で きそう に 
思え ます が ,。 アク ノレ ッ ジ が つなが っ て いな いよ う で 
す 。 い っ た いこ の 割り 込み を どの よう に 使用 し て いる 
か は 不明 で す . 

プリ ンタ 用 8255A の ポー ト B に は , プリ ンタ の 情報 
以外 に シス テム の 情報 が 各種 見 えま す . この 情報 は と 
て も 有効 で す が , PC9801E,、F と VM。 VEFE で は 内 容 
が か な り 違 いま す の で , 機種 に 依存 し な い プ ログ ラム 
を 作る 場合 に は 注意 が 必要 で す . 

プリ ンタ に 関す る も ソフトウェア の サポ ー ト を 図 3-8 
に 示し ます 。 


3-4 RS-232C と イン ター フェ ー ス 


RS-232C と の イン ター フェ ー ス は 。 標準 的 な 8251A を 
使用 し た 回 路 で す .、 ボー レー ト は タイ マ 8253A の チャ 
ネル 2 に よっ て 作ら れる クロ ッ ク と 。 8251A の 内 部 の 
分 周 比 に よっ て 決ま り ま す 。 

8253A の チャ ネル 2 は モー ド 3 に セッ ト さ れ て お り 。 
分 周 比 2 か ら 65535 ま で 指定 可能 で すか ら , 8251A に 
は 1228.8kHz か ら 37.5Hz ま で の クロ ッ ク が 供給 可能 
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で す 。 こ れ に だ により 。 , 1 ボー 以下 か ら 。 19.2k ボ ポー まで 
の 任意 の 伝送 速度 が 得 ら れ ま す . 
シス テム ・ ポ ー ト の 8255A の ポー ト C か ら TxRDY, 
TxE, RxRDY の 割り 込み 制御 が 可能 で す . これ ら の 
割り 込み は , 8259A( ス レー ブ ) の IRQ。 に つなが り , 
割り 込み ベク タ OOCh が 使用 で きま す . 
SYNDET/BD(Sync Detect/Break Detect) に よ 
る 割り 込み は 配線 きれ て いま せん の で で きま せん . 
シス テム ・ ポ ー ト の ポー ト B か ら RS-232C の CI1, 
CTS(CS), CD の 状態 を 得る こと が で きま す . 
BIOS に は , 割り 込み を 使用 し た 受信 デー タ の バッ 
ファ リン グ ・ プ ログ ラム の サポ ー ト が あり ます 。 す な 
わ ち 。 図 3-9 に 示し た よう に 内 部 割り 込み 19h に 7 
種類 の ファ ンク ショ ン が 用 意 き れ て いま す . 


3-5 み イ マ 8253 


前 に も 述べ た よう に ,。 PC9801 に は プロ グラ マブ 
ル ・ イ ンタ ー バ ル ・ タ イマ 8253 が 使用 さき され て いま す . 
8253 は 3 個 の カウ ンタ を 内 部 に も っ て いま す . 

カウ ンタ #0 は 出力 が 8259A( マ スタ ) の IRQ。 に 接続 


され て いま す の で 。 内 部 割り 込み O8h を 発生 する こ 
と が で きま す 。 

カウ ンタ #1 は DMAC の チャ ネル 1 と 共に メモ リ ・ 
リフ レッ シュ に 用 いら れ て いま す 。 

カウ ンタ #2 は RS-232C の クロ ッ ク を 作る の に 用 い 
られ て いま す 。. 

また , カウ ンタ #0 を 用 いた BIOS の 便利 な サポ ー ト 
が あり ます ( 図 3-10). 

すなわち ,。 CPU の AH に O 2 h, CX に 時 間 (10ms 
単位 )、 ES : [BX] に 処理 プロ グラ ム の アド レス を セ 
ッ ト し て , 内 部 割り 込み 1Oh を 行う と , 
①ES : [BX] の アド レス を 内 部 割り 込み 0 7h の ベク 

トル に 書き 込む 
② カ ウン タ #0 を 10ms に セッ ト 
⑧A 双 を 壊し て リタ ー ン 
と いう 動作 を し ます . 

この あと 。 カウ ンタ #0 に より C 駐 で 指定 し た 回 数 の 
割り 込み O8h が 起こ る と BIOS は 内 部 割り 込み O7 
h を 起こ し , 先 に 指定 し た 処理 プロ グラ ム が 実行 され 
まま 


《 図 3-9> RS-232C に 関す る BIOS の サポ ー ト (内 部 割り 込み 19h) 





RS-232C の 初期 化 
Xon, 区 off を 行わ な い 


















RS-232C の 初期 化 
XXon, off を 行う 









タイマ 8253A の CH= テ 8251A の モー ド 設 定 


| sok- | s | zox- 
| 2 | ok- | |eeoox- 





タイ ム ・ ア ウト 時 間 
| Xeofr 発 生 ア ー タ 長 | 


Xn 発生 デー グ 長 


+OZh 
+041h 
+O6h 
+O8h 
+OAh 



















Do 













カウ ンタ 2 の セ 





















LSz」Si| EPIPENIrz ml Bs」Bi 











バッ ファ の 先頭 7 ドレ ス 
wt CL =8251A の ド ・ ワ ー ド を 終わ り 二 1 
= に  。 > OOh アタ の ) 十 


|EH | IR |RTS| BR SBRK] RxE lpTRITxg 


ES:DI= 受 信 バ ッ フ ァ へ の ポイ ンタ 

ー 全 人 ー < 

BH= 送 信 タ イム ・ ア ウト 時 間 

BL = 受信 タイ ム ・ ア ウ [時間 (500ms 単 位 ) 


リタ ー ン ・ バ リュ :AH =OOh (正常 終了 ) 


AH: リ ター ン ・ コ ー ド 
CX : 受 信 デ ー タ 長 ( ワ ー ド 数 ) 受信 バッ ファ の OEh の 中 味 


コマ ンド の セッ ト 
受信 バッ ファ の セ 
ッ ト 


寺 10h 


バッ ファ の 空 エ リア の 先頭 
バッ ファ の 有効 デア データ の 先頭 
受信 アー タ 


バッ ファ の 有効 長 






+ 14 1 































バッ ファ 内 の デー タ 長 を 








・ リ ター ン 
CH : 受 信 デ ー タ 
CL : 受 信 ス テー タス 


[psmlESImElomlmmlsmlele 


| oh | es1A ヘ ュ マン ド 出 カ あー て 
8251A の ステ ー タ ス を 見 
すす ーー つと と SMH 


・ コ ー ド =OOh 正常 終了 
O6h る 
ドン シル タ 投 術 


Oh 未 初 期 化 
28 らら ロビ ビ I ロ し 



























OZ2h バッ ファ ・ オ ー バ フロ ー 


AH: リ ター ン 
eS281A- 和 Pa2 に て aa 2 De 
LDSRI5| FE | OoE| PE | TxE RxRpylrxRpy 








CL し = シス テム ・ ポ ー ト ・ ス テー タス 











《 図 3-102 タイ マ , カレ ンダ に 関す る BIOS の サポ ー ト (内 部 割り 込み 1Ch) 





+5 | (BCD) 








02h | BIOS 内 部 の イン ター 
バル ・ タ イマ の 起動 


その プロ グラ ム 例 を リス ト 3-1 に 示し ます . 
3-6 カレ ンダ 


PC9801 シ リー ズ は カレ ンダ 時 計 PD1990A を も ち 。 
パッ チチ り に よっ つて で て パック アッ プ が さ 志 て で ます! 
PD1990A を 直接 アク セス する の は 面倒 で す が 。 幸い 
BIOS の サポ ー ト が あり ます 。. 

AO001h, ES : [B 双 ] ニ 6 パイ ト の バッ ファ へ 
の ボ ポイ ンタ を セッ ト し て 内 部 割り 込み 1Ch を 行う と 。 
図 3-10 に 示し た 年 , 月 , 曜日 , 日 , 分 , 秒 の 情報 が 得 
られ ます .。 この と き A 双 は 壊さ れ ま す . 

逆 に 。 AH ニーO 1 h。 ES : [BX]= ニ 6 バイト の バッ 
ファ へ の ポイ ンタ を セッ ト し て 。 内 部 割り 込み 1Oh 
を 行う と PD1990A が セッ ト さ れれ ます. この と きも 
AX は 壊さ きれ ま す . 





9 た ーy 基 アム … ポート 


シス テム ・ ボ ー ト に は 8255A が 使用 きれ て お り 。 デ 
ィ ッ プ ・ ス イッ チ の 状態 を 読み 込ん を だり,。 他 の イン タ 
ー ダ ェ ー 大 の サポ ー ド あ を じじ で いま すす - 

ポー ト A は 入力 で 。 ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW。 に つ な 
が っ て いま す 。 

ボ ポート B は 入力 で , 各種 情報 を 読み 込み ます . 

ポー ト C は 出力 で , RS-232C の 割り 込み 。 ブザー。 
プリ ンタ ・ ス トロ ー プ の 制御 を 行っ て いま す 。 1I/O ポ 
ー ト の 一 覧 表 な ど を 参考 に し て くだ さい 。. 

また だ た, 次 の よう な プ ブザー に つい て の BIO コ マン ド が 
あり ます . 

を pAH ニ 172h に セッ ト し て 内 部 割り 込み 18h を 行 
うと プ ブザー を 鳴ら す 。 

> ゅ AH ニー 上 18h に セッ ト し て 内 部 割り 込み 18h を 行 
うと ブザー を 止め る 。 


3-8 し RT ディ スプ レザ 


PD60 ま ーー に は 、 と て も パワ クル な グラ フラ ォ ィ 
ッ ク 機 能 が あり ます . 640X400 ド ッ ト の 画面 を 白黒 で 
6 枚 ,。 カラ ー で 2 枚 。 640X200 ド ッ ト で あれ ば その 倍 








CX= テ イン ター バル の 時 間 (10ms 単 位 ) 
ES:[BX]= タ イム ・ ア ウト 時 の 割り 込 | AX は 破壊 
み 処 理 エ ント リ 


<〈 リ スト 3-1> イン ター バル ・ タ イマ の 起動 
プロ グラ ム 例 (10 分 間 は 処理 を 続け る が 。 そ 
の 後に コー ルド BOOT す る) 





AX は 破壊 







axX,OFD80h 
eS ,aX 
bx , 0 
CX,OEA60h 


aX , 2 
1Ch 





の 枚数 を も っ て いい ます. VM, VF か ら は ,。 画面 の 合 
成 や アナ ログ RGB に よる パレ ッ ト 操 作 な ども 可能 に 
な り ま : し た 、 

PD7220 は , マス タ と スレ ー ブ の 2 個 が 用 いら れ 
て いま す 。 マス タ は テキ スト 画面 。 カ ー ソ ル な どの 出 
力 , 同期 信号 の 発生 な ど を 行っ て いま す 。 スレ ー ブ は 
マス タ に 同期 し て , グラ フィ ッ ク 専 用 に 用 いら れ ま す . 
その ほか に , PD52611 CRT M/S( マ スタ ・ ス ライ 
ス ) を も っ て お り , スム ー ス ・ ス クロ ー ル も 可能 で す 。 

BIOS の サポ ー ト は ,。 テキ スト 画面 に つい て は 便利 
な サポ ー ト が あり ます が 。 グラ フィ ックス に つい て は 
複雑 な 操作 が 必要 で す . 内 部 割り 込み 1 8 h の AH= 
OAh か ら 15h ま で が テキ スト 画面 に 関す る も の 
( 図 3-11)。 AH 三 40h か ら 4Ah ま で が グラ フィ ッ 
ク 画 面 に 関す る も の で す ( 図 3-12)。 特に , AH=45 
h か ら 491h ま で は 。 グラ フォ ッ ク 操 作 に つい て 
UCW と 呼ば れる 作業 領域 を 使用 し ます . 

BASIC の ROM の 上 に は , LIO と 呼ば れる も っ と 高 
レベ ル の グラ フィ ッ ク 用 の ファ ンク ショ ン が 用 意 き され 
て お り ,。 幸い な こと に BASIC 以 外 の アプ リ ケ ー シ ョ 
ン か ら も その 機能 を 使用 する こと が で きま す . た だ し 。 
BASIC 以 外 で は 割り 込み ベク タ が セッ ト され て お ら 
ず 。 作業 領域 も な いた め , 機種 に 依存 し な い プ ログ ラ 
ム を 書く た め に も 使用 する 前 に いく つか の 準備 が 必要 
で す 。 それ を 簡単 に 説明 し ます . 
① 割り 込み ベク タ の 内 容 を セッ ト し な けれ ば な ら な 
い . 、 

F9900O1 番 地 に ある エン トリ ・ テ ー ブ ル か ら エ 
ント リ ・ ボ ポイ ント を 読ん で 割り 込み ベク タ に セッ ト し 
な けれ ば な り ま せん 。 エン トリ ・ テ ー ブ ル の 形式 は 図 
3-13 の よう に な っ て お り , 割り 込み 番号 と エン トリ ・ 
ポイ ント の オフ セッ ト の 組 で す 。 各 エ ント リ の セグ メ 
ント は FEF990h で す . 

割り 込み ベク タ を セッ ト す る プロ グラ ム の 例 を リス 
ト 3-2 に 示し ます 。 
② ワーク ・ エ リア を 用 意 し な けれ ば な ら な い 、。 

デー タ ・ セ グ メ ント の オフ セッ ト Oh か ら 1 る 00 
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《 図 3-11) テキ スト 画面 に 対す る BIOS の サポ ー ト (内 部 割り 込み 18h) 
D3 
(記す 7 KCG 
OAh | CRT モ ー ド の 設定 AL を モー ド 情 報 な 大 得 20 0: コ ー ド アク セス 10: バーチャル ・ ラ イン 
1: ド ッ ト ・ ア クセ ス 
テキ スト 画面 表示 開始 
テキ スト 画面 表示 佑 目 


VRAM アド レス 指定 


BX[CX] 一 | VRAM の 7 ドレ ス 
4 
OFh | 複数 の 表示 領域 を 指定 +8 : 
DL = エン トリ の 数 ( パ ) (1 一 4) 
DH= 表 示 を は じ め る エン トリ の 番号 ((0 一 (パー1)〕 
カ 


1oh AL=00: プ リン ク す る 01: プ リン ク し な い 
153h DX=VRAM ア ドレ ス 


ツン トゥ フー-・ BX:[CX]= パ ターン を 展開 する バッ ファ ・ ア ドレ ス (2 バイ ト 十 8,16,32 バ イト ) 
フォ ント パタ ー ン 読み 出し | 展開 する コー ド (ANK の 場合 は DH =00b) 


a Sg AH:0 な ら 押 され て いる . 1 なら 押さ きれ て いな い 
5h) | ライ ト ・ ペ ン 位置 DX : ペン 位置 の チキ スト VRAM アド レス 


が 2 所 細 化 で の 富竹 


ライ ト ・ ペ ン 初 期 化 AH 破壊 


KCC ア クモ セス ・ モ ー ド | AL=0: コ ー ド ・ ア クセ ス 1: ド ッ ト ・ ア クセ ス 





《 図 3-12> 
グラ フィ ッ ク に 関す る BIOS の サポ ー ト 
(内 部 割り 込み 18h) 


表示 バン ク 指 定 (0 or 1) 16000 
0: カ ラー 1: 白黒 
Wi VRAM 件 5200O 


(10 進 ) 


の アス ト の 書き CH = 


込み 
ドッ ト の 読み 


・ 方 形 の 
込み 


CH=O6H フラ ッシュ 描画 (高速 書き 込み モー ド ) 
16H フラ ッシュ レス 描画 
( 注 ) UCW に つい て は 膨大 な 知識 が 必要 


30 フン 





《 図 3-13> エン トリ ・ テ ー ブ ル の 形式 
アド レス +0 
エン トリ の 


土 1 土 2 填 3 
内 部 割り 込 エン トリ の 
み 番 号 1 オフ セッ ト ・ ア ドレ ス 1 


重 六 we な oi | オフ セッ ト ・ ア ドレ スル 


h バ イト (GOOPY- 内 部 割り 込み OEEh を 使う 場合 
は 1400h バ イト ) の ワー ク ・ エ リア を 用 意 し な けれ 
ば な り ま せん . 

③ 128 バ イト 以上 の スタ ッ ク ・ エ リア を 用 意 し な けれ 
ば な ら な い . 

④ 内 部 割り 込み CO5h の ベク タ を セッ ト し な けれ ば 
な ら な い . 

時 間 の か か る 処理 を 途中 で 外部 か ら 中 断 で きる よう 
に 。 処理 を し て いる 間 は 一 定時 間 お き に 内 部 割り 込み 
CGC5h が 発生 し ます . この た め 。 少な く と も O5h の 
ベク タ は TI 民 選 T へ の ポイ ンタ で な けれ ば な り ま せん . 
で きれ ば , STOP キ ー の チェ ッ ク な ども し て くだ さい . 

以上 の 準備 を 行っ て 初期 化 を 行い 。 は じ め て 使用 可 
能 に な り ま す . 












PF9g900h 


F9904h 


F9908h 





I4IPC9801VX に つい て 





1986 年 10 月 に PC9801 シ リー ズ の 新 製品 が 発表 され 
まし た . V30 に 加え て, 80286 が 実装 きれ た PC9801 


FEFEEEE 
EEEOOOO 


FCOOOO 





OFEEE 下 






OAOOOO 
と ほぼ 同じ 内 容 


〈 リ スト 3-2> エン トリ ・ ベ クタ の セッ ト ・ プ ログ ラム 


/* エン トリ ー ベ クト ル の セッ ト プ ロ グラ ム */ 


#define SEG_VECT ((unsigned) 0) 
#define SEG_GLIO ((unsigned) 0xF990) /*※ セ グ メ ント アド レス #*/ 


から 


UnSigned ji, j] : 
UnSigned intno : 


for( i4 , j= OxFF & peek(0.SEG_GLIO) ,j-- : 
intno = OxFF & peek(i,SEG_GLIO ) 
pokew( intno*4+2 、 SEG_VECT 。 SEG_GLIO ) : 
poOkew( intno*4 , SEG_VECT , peek(i+2,.SEG_GLIO) ) : 


1+=4 ) [ 


| 
| 


VX シ リー ズ と XX し 上 シリ ー ズ が 登場 し た こと が 最大 の 
話題 で す . 

これ は , 1 右 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 中 に 2 
種類 の シス テム が 存在 する よう な も の で ,。 これ ら の シ 
リー ズ も 過渡 期 の 製品 で ある こと は 間違い な いと ころ 
ho を が 

同時 に PC9801L エ と いう ラッ プ ト ッ プ 型 の 携帯 が 可 
能 な 製品 も 発表 きれ まし た . 将来 は 。 この よう な 小型 
ジス テム と ある 程度 規模 の 大 き な シ ステ ム と が 明確 に 
区 別 き れる は ず で す . 

ここ で は ,。 VX シ リー ズ に つい て 従来 機種 と の 違い 
を 中 心 に 説明 し ます . 

この シリ ー ズ は 。 従来 の VM シリ ー ズ に 合わ せ て 。 
1M パ イト ・ フ ロッ ピ * ヽ ディスク で イン ター フフ 和 テース 
の み の VX0, 5 イン チ 1M バ イト ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス 
ク 装 置 2 台 を 内 蔵 し た VX 2。 5 イン チ 1M バ イト ・ 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 2 台 と 3.5 イ ンチ 20M バ イト ・ 
ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 を 内 蔵 し た VM 4 の 3 種類 が あ 
けり 守 ず 。 












96K バ イト 




























《 図 4-1> 80286 の FEAOOOO 
PC9801VX の メモ リ 空 間 プロ テク ト ・ モ ー ド で 
使用 可能 
500OOO 
プロ デ テクト ・ 
モー ド 用 
増設 RAM 空間 
10oooc 4M バ イト ーーー 
拡張 ROM エリ ア 
OEOOOO 
OOCOOOO 
V30 ま た は OAOOOO ie 
80286 の RAM エリ フ B 
リア ル ・ モ ー ド で O8OOOO 128K バ イト 
使用 可能 








RAM エ リア 
512K バ イト 


AOOO0 一 FEEEFE 
の 拡大 図 
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その 特徴 を 簡単 に 述べ る と , 
①V30( ク ロッ ク は 8 MHz/10MHz が 切り 替え 可能 ) 

と 80286( ク ロッ ク 8MHz) の 2 種類 の CPU を 実装 . 
② 内 部 RAM は , 640K バ イト を 標準 で 実装 し て お り , 

従来 か ら の 市 販 の RAM デ ィ ス ク が 利用 可能 な よう 

に 800001h 番 地 か ら の 128K バ イト は 切り 離し 

が 可能 。 
⑧③ グ ラフ ィ ッ ク 用 V-RAM は , 128K バ イト が 2 画面 

あり , 16 色 表示 が 可能 . 

〈①④⑧ グ ラフ ィ ッ ク 表 示 能 力 が 強化 きれ て いる . 
⑤ 漢 字 ROM は , JIS 第 2 水準 まで 標準 装備 . 
⑥80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド で は 4M バ イト まで 

RAM ボ ー ド を 増設 可能 . 

80286 は ,。 リア ル ・ モ ー ド と プロ テク ト ・ モ ー ド の 二 
つの モー ド を も っ て いま す 。 リセ ッ ト 直 後 は リア ル ・ 
モー ド で 動作 し て いま す が , リア ル ・ モ ー ド で は 8086 
や 80186 と 上 位 互換 性 が あり , メモ リ 空 間 も 8086 と 同 
様 に 1 M バ イト を 使用 し ます . 

リア ル ・ モ ー ド で 動作 中 に , CPU の MSW( マ シン ・ 
ステ ー タ ス ・ ワ ー ド ) の PE( プ ロ テ ク ショ ン ・ イ ネー ブ 
ル ・ ビ ッ ト ) を セッ ト す る と , 80286 は プロ テク ト ・ モ 


FOM に よる オー ト ・ ス ター ト 

PC9801 を 制御 用 に 使用 する 場合 な ど に は , 電源 
投入 と 同時 に 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク や ハー ド ・ デ ィ 
スク な ど は 使用 し な いで , 自動 的 に プロ グラ ム を 動 


< 図 A> 拡張 ROM 領 域 の メモ リ ・ マ ッ プ 
1 ブロ ッ ク 16K バ バイ ト 1 プロ ッ ク 4K バ イト 


~ 上 8 イン チ ・ フ ロッ ピ 


D8000hb 













BIO に より サー チ 
され る 8 領域 
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D8000h 


ー ド に 入り ます 。 この モー ド で は 。 1G バ イト の 仮想 
メモ リ が サポ ー ト され ,。 メモ リ 空 間 の 保護 機構 な ども 
サポ ー ト され ます ( 図 4-1). 


4-] V30 と 80286 の 互換 性 に つい て 


VX シ リー ズ で は , 本 体 前 面 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ 
に より 。 CPU を V30 か 80286 か を 切り 替え る こと が で 
きま す 。 V30 動 作 時 に は VM な ど と 同様 に 。 スイ ッ チ 
に よっ て クロ ッ ク 周 波数 を 8 MHz か 10MHz に 切り 奉 
える こと が 可能 で す が 。 80286 動 作 時 に は スイ ッ チ の 
位置 に 関係 な く ク ロッ ク は 8MHz の 動作 に な り ま す . 

V30 動 作 時 に は , VM な ど と 完全 な 互換 性 が あり ま 
す が 。 80286 の リア ル ・ モ ー ド 動作 時 に は 次 の よう な 互 
換 性 に 対す る 問題 が な あります. 
①80286 は 動作 が 高速 で あり , VX が ハー ドウ ェ ア 的 
に メモ リ の ウェ イト ・ サ イク ル が 短い た め , 1/O 周 辺 
LSI に 対す る アク セス の 間隔 が 短く な っ て , LSI に よ 
っ て は 誤動作 を する 場合 な ど が あり ます . 

特に , 8251A の アク セス な ど が よく 問題 に な り ま す 。 
ソフ トウ ェ ア に よる 遅延 が 影響 する よう な 箇所 に は , 
十分 な タイ ミン グ の 祭 裕 が 必要 に な り ま す . 


か し た い 場 合 が 出 て きま す 。 ここ で は 拡張 ボー ド 上 に 
ユー ザ が 用 意 し た ROM か ら PC9801 を 起動 きせ る 方 法 
を 紹介 し ます 。 

PC9801 の リセ ッ ト 直 後に は , DMA, 割り 込み , 
CRT,。 キー ボー ド な ど 多 く の 周 辺 装置 の 初期 化 を し 
な けれ ば な り ま せん 。 ユー ザ と し て は 初期 化 が すん だ 
後に 制御 を 受け 取っ た ほう が 便利 で す . 

PC9801 に は ,。 新た な ハー ドウ ェ ア を 追加 し た 場合 
な どの た め に , 機能 拡張 の 各種 の 工夫 が な され て いま 
す 。 その 中 で 。 拡張 ROM 領 域 と よ ば れる 領域 が メモ 
リ 空間 の COOOOh か ら D7EEEh 番 地 に あり ま 
す . そこ に 装備 され る ROM に は 2 種類 が あり ます . 

図 A に 示し た よう に 。 DOOOOh か ら D7E せ エ 
h 番 地 ま で の 領域 は 。 1000h=4K バ イト 単位 の 
8 個 の 拡張 ROM 領 域 と な っ て いま す 。 8 イン チ や 5 
イン チ の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ 
ー ド の 上 に は , この 領域 に 見 える ROM が の っ て いま 
す . 

COOOOh か ら D7EPEEh 番 地 ま で は 4000 
h 三 16K バ イト 単位 に 区 切ら れ た 6 個 の 拡張 ROM 領 
域 と な っ て いて 。 ミ ュー ジッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ や 
GPIB の ボー ド 上 の ROM は ,。 この 領域 の も の で す .。 

DOOOOh か ら D7 ツ EEEh 番 地 ま で の 8 個 の 領 
域 は 。 リ セッ ト 後 の 初期 化 の 途中 で ROM が ある か ど 


ト フ ノシ スタ 投 術 
品 ビビ I 中 し 


②80286 は ,. PU8 了 HH 8 命令 で は V30 や 8086 と 異 
な る 値 を スタ ッ ク へ プッ シュ し ます .。 PU8 耳 SP 
で プッ シュ し た 値 を 参照 する よう な プロ グラ ム は 互換 
性 が あり ませ ん . 


ローテ ー バ 命令 (R O 世 。 OR。 ROL,。 表 O 表 )。 


シフ ト 和 命令 (SH 芽 。 SHR) で は 。CL レ ジス タ の 内 
容 に より シフ ト 数 を 与え を ます 。 この と き 。 8086 で は 8 
ビッ ト 全 部 が 有効 な の で す が 。 80286 で は 下位 5 ビッ 
ト の み が 有 効 で す 。 その た め 。 31 以 上 の 値 を 与え た 場 
合 の シフ ト や ロー テー ト の 動作 に は 互換 性 は あり ませ 
ん 。 
(〈④⑧ ス テー タス ・ レ ジス タ に 追加 され た ビッ ト が あり ま 
すか ら 注 意 が 必要 で す . 

以上 が 重要 な も の で す が 。 その 他 に V30 固 有 の 命令 
の 使用 や , プリ フィ ックス 命令 の 異常 な 使用 な ど が 非 
換 の 要因 と な り ま す . 


4-2 拡張 スロ ッ ト と アド レス ・ バ ス 


V30 や 80286 の リア ル ・ モ ー ド で は ,。 CPU の アク セス 
する メモ リ 空 間 は 1 M バ イト で す の で 。 拡張 バス の ア 
ドレ ス は AB。。」 か ら AB」。」 の 20 本 が 使用 きれ ます .。 と 


チ 


うか サー チ さ れ ま す . で すか ら , DOOOOh か ら D 


72EEEh 番 地 の 中 の あい て いる と ころ に ユー ザ が 


ROM を 用 意 し て お けい ば ば, 
御 を と る こと が で きま す . 
セグ メン ト が DOOOh か ら D7 ウ 00h ま で 100 

ご と に 。 オフ セッ ト の O9h 番 地 が 
55h で OAh 番 地 が AAh で ある か 
を 見 て 。 そう で あれ ば オフ セッ ト の O 
6 h 番 地 へ EEA 忌 OA 葉 芽 し て きま 
す 。 し た が っ て ,。 そこ か ら ユ ー ザ の デ プ 
ログ ラム を 書い て お け ば 。 自動 スタ ー 
ト が 可能 に な り ま す 。 ROM の 先頭 か 
ら O6h の と ころ に ジャ ンプ 命令 を 弄 
いで て で 。 0O9h に .5581D。' で 在 訳 想 謝 胡 
h と 書い て 。 その ROM を DOOOO 
ID よ O⑥60h。D わ み O Oo@ h。 
… D7000h の 中 の あい て いる と 
ころ へ 配置 し て で おけ ば よい わけ で す . 
COOO0h 番 地 か ら 16K バ イト ご 
と の 6 個 の 拡張 ROM 領 域 の ほう は , 
図 B に 志す メモ リ ・ ス イッ チ の 4 番 に 
より 拡張 ROM が 存在 する か どう か が 
決ま り 。 その 情報 に よっ て アド レス の 
先頭 に , BASIC の 初期 化 の と き に 制 


本 体 の ROM の BIOS か ら 制 





ee lylelsllslshle 


イト トト 休 代 
まく | 







し lo| | | | | | gemowe 
CAO0O00 一 
ML E よ 、 _ COBEEE 
| | | | | | | | Ro 
日 朋 上: だ P 


ころ が , 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド で は 16M バ イト の 
メモ リ 空 間 が 有効 と な り , 24 本 の アド レス が 使用 きれ 
ます . 
拡張 スロ ッ ト に 装着 さき れる ボー ド に は , VM な ど に 
使用 きれ て いた 20 本 の アド レス の み を デコ ー ド ES 。 
AB。。, か ら AB。。』 の 上 位 4 ビッ ト を 無視 し て いる ボー 
ド と 。 24 本 すべ て を デコ ー ド し て いる XL や YY 対応 
の ボー ド と が あり ます . 当然 , 80286 の プロ テク ト ・ モ 
ー ド に よる 16M バ イト の メモ リ 空 間 を 有効 に 利用 し た 
い ぃ 場合 に は , 上 位 4 ビッ ト の デコ ー ド が 必要 に な り ま 
す 。 し か も , デコ ー ド され て いな い ボ ー ド と の 混用 を 
可能 に し な く て は な り ま せん . VX の 拡張 バス に は , 
マイ クロ ・ ス イッ チ と ジャ ン パ ・ ピ ン が 各 ス ロッ ト に 
装備 され て お り , 上 位 4 ビッ ト の アド レス ・ デ コー ド 
の 問題 を 解決 し て いま す . 

スロ ッ ト に は 二 つ の モー ド が あり ます 。 一 つ は 24 ビ 
ッ ト ・ フ ル デ コ ー ド し て いる 基板 用 の モー ド で AB。。, 
か ら AB。a, が その まま 出力 され ます 。 も う 一 つ は 。 20 
ビッ ト ・ デ コー ド し て いる 基板 用 の モー ド で す 。 24 ビ 
“コー ド し て いる 基板 に は 小さき な バー が 付い て 
お り 。 ス ロッ ト に 装着 する と マイ クロ ・ー ス イッ チ を バ 


ビン uc_apr 


件 が 渡っ て きま す . 

この 儲 域 の ROM は , 通常 は BASIC の 命令 や 関数 
を 拡張 する た め に 用 いら れ て いま す が 。, BASIC の 初 
期 化 の と き に 制御 が 渡る こと を 利用 し て 。 ユー ザ の 
ROM 上 の プロ グラ ム を 起動 きせ る こと が で きま す . 


《 図 B> ソフ トウ ェ ア ・ ス イッ チ と 拡張 ROM の 関係 


デー タ ( ヒ ン ト 位置 ) 






10| | 0 で な けれ ば な ら な い 


青 ROM 接 続 | な し | 


ミセ チ テム 


拡張 ROM 接 続 | ネ レ ー 
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< 図 4-2> アド レス の 拡張 






有効 な 空間 










ooooh | AB」。,=1 

と れ ーー 本 体内 部 に RAM が 

ある た め ス ロッ ト 

を 使用 する こと が 

な い . 
Oh 

(a) 20 ビ ピッ ト ・ デ コー ド ・ モ ー ド の スロ ッ ト を 使用 し た 時 の 

スロ ッ ト 側 か ら 見 た メモ リ 空 間 


| 19 本 


(b) 拡張 バス の 20 ビ ッ ト 


20 ビ ピッ ト ・ デ コー ド の 基板 用 アド レス 出力 


AB oo ogwer-a 


AB 」a」 = 
AB 」。、 
AB oi 
AB 5 
AB 2。」 
AB 23、 





・ デ コー ド 基 板 用 の アド レス の 考え 方 


< 図 4-3> 拡張 バス の スロ ッ ト に より 大 きく 異な る 9 本 の 信号 線 


| 端子 番号 | スロ ッ ト 革 1 の 信号 各 
S00 2 
S10 
S20 


LOCKo メモ リ ・ 


CPUKILLo ) 
RQGTo 
HLDAoo 
HRGQOoo 
DMAHLDo 


SBUSRQi… 


ー が 押す よう な 構造 に な っ て いま す 。 また 。 ジャ ン パ 
に より スロ ッ ト を 24 ビ ピット の モー ド か 20 ビ ッ ト の モー 
ド か に 固定 する こと も で きま す .。 これ で 。 バー の 付い 
て いな い 24 ビ ッ ト ・ デ コー ド さ れ た 拡張 基板 (PC9801 
双 A 用 ) な ども 使用 する こと が で きま す . 

20 ビ ッ ト ・ デ コー ド の 基板 用 の モー ド の し くみ は 多 
少 複雑 で す 。 まず 。 V 双 に は 000000h か ら 7F 
FEEEh ま で の 512K バ イト に は RAM が 本 体 に 実装 
され て いま すか ら ,。 この アド レス を デコ ー ド する 拡張 
基板 は スロ ッ ト に ささ る こと は あり ませ ん . つま り 
AB,。, が “0” の と き に アク ティ ブ と な る 基板 は あり 
ませ ん 。 これ を 利用 し て , AB。。, か ら AB。。, の 4 ビッ 
ト が すべ て 0 で , し か も AB,」。, が “1” の と きのみ , 
その スロ ッ ト の AB」。」 を “1” と し ます ( 図 4-2). 

つま り 。 プロ テク ト ・ モ ー ド で も O80000h か 
ら OEEEEEh の 512K バ イト が アク セス され た と 
きのみ , その スロ ッ ト は 正しい アド レス が 見 え , その 
他 の 場合 は AB」。。 は “0” と な っ て 拡張 基板 の アク セ 
ス を 禁止 し ます 、 こ の だ め 土 位 4 ビッ ト を デコ ー ド し レ し 
な く て も 拡張 ボー ド 上 で デコ ー ド し AB,」。, を うま く 《 使 
らい る と いう こと で す 。 
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スロ ッ ト 壮 2、#3. 革 4 の 信号 名 と 概要 
1 8259A と 外部 CPU の た め の 信 号 
…1T メモ リ を ノー・ ウ ェ イ ト で 動か す 
O ABizi sit ッ チ 要求 
ー ド が ア 
1 外部 0 折 DMA か ら の バス 要 求 信 ぢ フ ア 
OO バス 要求 に 対す る アク ノレ ッ ジ 
…O EXHLAio に 準 ず 
…T EXHRQio に 準 ず 
O 内 部 DMA から の バス 要求 信号 


クセ ス さ れ て いる こ と を 示す 信号 .。1/0 拡張 ユニ ッ ト 用 


VX で は 上 記 の アド レス 信号 の 他 に , スロ ッ ト の 9 
本 の 信号 が 今 ま で の PC9801 シ リー ズ と 異な っ て いま 
す . スロ ッ ト #1 は V30 動 作 時 の み 従 来 の PC9801 シ リ 
ー ズ と 同じ 信号 が 出 て いて 互換 性 を 保っ て いま す が , 
スロ ッ ト #2。#3,#4 は 主 に 外部 CPU と の 接続 を 考 
えた 変更 が 加え られ て いま す ( 図 4-3). 本 体内 部 の 割 
り 込 み コ ント ロー ラ と 外部 の CPU 間 の た め , 外部 
CPU の バス 要求 。 内 部 の DMA が リフ レッ シュ を 行う 
だ た だ め の バ ス 要 求 な どの 信号 で す 。 


4-3 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド 


80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド で は 。 リ アル ・ モ ー ド よ 
り も 8086 の オブ ジェ クト を その まま 実行 で きる 可能 性 


〈 図 4-4> VX の |!/O 空 間 と CPU の 関係 


80286 CPU の リセ ッ ト 


に た 記 
に KTS 


80287 が 使用 


トン ノシ スタ 技 術 
戸 避 ビビ I ロ し 






《 図 4-5> 
VX の バン ク ・ レ ジス タ の 
|/O0 ア ドレ ス 


は 少な く な り ま す 。 

プロ テク ト ・ モ ー ド で は , 1G バ イト の 仮想 メモ リ 
宅間 と 16M バ イト の 実 メ モリ 空間 を VX 上 で 使用 で き 
ます 。 アド レス 24 ビ ッ ト ・ フ ル デ コ ー ド の RAM ボ ー 
ド も 市 販 さ きれ て いま す が , 有効 に 利用 で きる の は V 双 
用 の BASIC の み で 。 プロ テク ト ・ モ ー ド を サポ ー ト し 
た ソフ トウ ェ ア は 現在 の と ころ あま りあ り ま せん . さ 
し あたり , プロ テク ト ・ モ ー ド の 空間 に ある RAM を 
MS-DOS の RAM デ ィ ス ク と し て 使用 する 程度 で す 。 

リア ル ・ モ ー ド か ら プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド へ は 簡単 に 
移行 で きま す が ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド か ら リ アル ・ モ 
ー ド へ 戻る こと は , CPU を リセ ッ ト す る 以外 に 方 法 
が あり ませ ん . その た め ,。 1I/O 空 間 の EE O h へ OU 工 す 
る こと に より ,。 80286 を リセ ッ ト す る こと が で きま す 。 
この リセ ッ ト は , CPU の み で VXX 本 体 を り セ ッ ト す る 
も の で は あり ませ ん か ら ,。 リセ ッ ト 後 の ベク タ を プロ 
テク ト “や モード 時 に 用 宮 じ で で おく こと で 。 り ル * モ 
ー ド へ の 移行 が で きま すず 。 

その 他 に ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド 用 の アド レス [上位 4 
ビッ ト ・ マ スク 解除 や , 80287 (数値 演算 プロ セッ サ ) 用 
に I/O 空 間 の EEOh か ら EFEh が 使用 きれ まし た ( 図 4 


による 


+ 学 技術 






FORTRAN や BAS | C で 記述 され ね てい だ 科学 
技術 計算 の プロ プラ ム へ を, パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ ー 
ツ 上 の 言語 に 移植 する だ め に , それ ら の アル ゴリ 
ズム を 詳細 に 解析 し , 〇 言語 に よる 実現 法 を 解説 レ 
まし だ . ライ プラ リ と し て すぐ に 役立つ 数 々 の プロ 
プラ ム ム 例 を も と に , C の テ フ ニ ッ フ が 体得 で きま す . 





† 算 


復 素数 の 扱い か ら FF 上 征 の プロ グラ ミン グ ま で 





| | wkpww 
| で | | wm 
ETTTY 


-4)。 この 1I/O 空 間 は 予約 さき され て いた と は いえ , 狭い 
PC9801 シ リー ズ の 1/O 空 間 の 中 の 貴重 な 連続 し た 16 バ 
イト だ っ た だ け に , アド レス の ぶつ か る 基板 も 多い よ 
の まま 。 

プロ テク ト ・ モ ー ド で は , 16M バ イト の メモ リ 空 間 
を 扱う た め ,。 DMA コ ント ロー ラ も 24 ビ ッ ト ・ ア ドレ 
ス へ の 対応 が な され て いま す . VM な ど で は DMAC 
は 16 ビ ピット の アド レス の み を 発生 し 。 バン ク ・ レ ジス 
タタ が 4 ピット あり 。 合計 20 ビ ッ ト で 1M バ イト を アク 
セス し て いま し た 。DMA コ ント ロー ラ と バン ク ・ レ 
ジス タ は 独立 で 。 16 ビ ッ ト の 64K 境 界 を また いで し ま 
う よ う な 転送 は で きず , その よう な 場合 は 2 度 に 分 け 
た 転送 が 必要 で し た . 

VX で は パン ク ・ レ ジス タ が 8 ピッ トド ト と な り 。 24 ピ ビ 
ッ ト の アデ アド レス を 発生 きせ 。 カウ ント の 機能 も バン 
ク ・ レ ジス タ に 付い た の で ,。 64K 境 界 を また いで し ま 
う 転 送 も 可能 に な り ま し た .。 し た が っ て 。 互換 性 の た 
め 。 バン ク ・ レ ジス タ は 64K バ イト 境界 を も つ モ ー ド 。 
1 M バ イト 境界 の モー ド ,。 16M バ イト 境界 の モー ド と 
三 つ の モー ド を 1I/O の 2 9 1h 番 地 に より 選択 する こと 
が で きま す ( 図 4-5) . 
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最近 の 16 ビ ッ ト ・ パ ソコ ン は 。 パソ コン と は いい が 
た い ほ どの 処理 能力 を も っ て お り ,。 研究 室 や 実際 の 現 
場 で の 計測 制御 レス テム な ど を 構成 する の に 十分 な カカ 
を 発揮 し ます . PC9801 シ リー ズ は , 最近 で は どこ の 
研究 室 に も 1 台 は ころ が っ て いる と いう の が 現状 の よ 
で ま 。 

そう いっ た 中 で , 自分 の 目的 に 沿っ た 拡張 基板 を 製 
作 し 。 仕事 に 役立て た いと いう 要求 は お の ず と 発生 し 
て くる こと で し ょ う 。 し か し ,。 実際 問題 は スロ ッ ト ・* 
バス の 信号 線 の 意味 が よく わか ら な い の で どう し た ら 
よい か わか ら ず 。 指 を くわ える ば か り と いっ た ユー ザ が 
も 少な く な い に 違 いあ り ま せん . 

本 章 で は ,。 PC9801 シ リー ズ の 拡張 スロ ッ ト に 収納 
する 拡張 基板 を 設計 する 場合 に 必要 な 拡張 バス ・ コ ネ 
クタ の 定義 に つい て 解説 し ます 。 

PC9801 シ リー ズ の 背面 に は 表 1-1 に 示す よう に 機種 
に よる 違い は あり ます が , 最低 2 スロット か ら 最 大 6 
スロ ッ ト の 拡張 スロ ッ ト が 設け られ て いま す . スロ ッ 
ト に 収納 する 拡張 基板 の 形状 お よび 寸法 は , すべ て の 
機種 に お いて 共通 で す 。 し か し , スロ ッ ト ・ バ ス の 信 
号線 に つい て は クロ ッ ク 周 渡 数 の 違い や , CPU の 違 
いな ど に よっ て 多少 異な る 部 分 が あり ます . 

また , PC9801 以 外 で は スロ ッ ト 番 号 の 一 番 大 き な 
スロ ッ ト と 他 の スロ ッ ト で は , 一 部 定義 が 異な っ て い 
ます 。 し か し な が ら , これ ら の 違い は 例外 的 な も の と 
考え られ る た め 。 実際 の 拡張 基板 で は すべ て の 機種 
スロ ッ ト で 動作 する も の が ほとん ど で す . また だ た, ユー 
ザ が 新た に 拡張 其 板 を 設計 する 場合 も すべ て の 条件 

< 表 1-1〉 機種 と スロ ッ ト ・ バ ス の タイ プ 


スロ ッ ト の 個数 


PC9801 
PC9801E 
PC9801F 
PC9801M 
PC9801U 
PC9801VF 
PC9801VM 
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PC9801 シ リー ズ の 拡張 スロ ッ ト の 詳細 


本 章 で は , PC9801 シ リー ズ の 拡張 スロ ッ ト の 規格 お よび 拡張 ボー ド の 作 
り 方 に つい て 解説 し ます . よく 使用 され る 信号 線 は だ いた い 決 まつ て い 
市 販 の ボー ド を 利用 する 時 で も その 中 身 を 知っ て いる と 役 に 立 


左端 に コネ クタ が 取り 付け られ ます 。 し か し , 








で 動作 する よう に 設計 すべ き で し ょ う 。 

本 体内 に 収納 可能 な 拡張 基板 数 は , 最大 の PC9801 
E で も 6 枚 ま で で す が , 1/O 拡 張 ユ ニッ ト PC9811K を 
利用 する こと に よっ て , さら に 5 スロ ッ ト の 増設 が 可 
能 で す . 


1 豚 張 基板 の 外形 と 信号 線 の 意味 





1-1 拡張 基板 の 形状 お よび 寸法 


図 1-1 に 拡張 基板 の 形状 お よび 寸法 を 示し ます . 

図 の 左側 が コン ピュ ー タ 本 体 に 挿入 きれ る 側 で , 基 
板 の 左 端 に は 本 体内 の バス ・ コ ネ ク タ に 接続 する た め 
の カー ド ・ エ ッ ジ ・ パ ター ン が プリ ント され て いま す 。 
カー ド ・ エ ッ ジ ・ パ ター ン に は 金メッキ を 施す の が 普 
通 で す が 。 この と き に パタ ー ン を 必要 な 信号 線 だ け に 
する と 使用 する 金 の 量 が 少な く て すみ , 基板 の コス 
ト ・ ダ ウン に な る か も し れ ま せん 。 

基板 の 右端 の 両側 に は 基板 を スロ ッ ト か ら 容 易 に 引 
き 抜 く た め に ,。 カー ド ・ プ ラ が 取り 付け られ ます 。. 基 
板 を スロ ッ ト に 挿入 する の は 比較 的 容易 な の で す が , 
引き 抜く の は カー ド ・ プ ラ な し で は 大 変 な 労力 を 要 し 
ます . 

外部 と の 信号 の や り 取 り が 必要 な 場合 に は 。 基板 の 
これ に 
よっ て 従来 の スロ ッ ト の フタ は 取り 付け られ な く な り 
ます 。 純正 の 拡張 基板 で は , 専用 の フタ が 基板 と 一 体 
に な っ て 付属 し て いま す が ,。 その か わり カー ド ・ デ プラ 
が 付い て いな い の が 普通 で す 。 着 腕 の 容易 さ を 考慮 す 
る と 。 フタ より も カー ド ・ プ ラ を 優先 し た ほう が よい 
か も し れ ま せん 。 

拡張 基板 の 高き に 対す る 規定 は 特に あり ませ ん が , 
スロ ッ ト の 高き 方 向 の ピッ チ が 25mm で すか ら 。 実際 
問題 と し て 基板 上 面 か ら 約 20mm が 限界 で す . 余裕 を 
も っ て 18mm 程 度 に 抑え る の が 無難 で し ょ う . この 数 
値 は 通常 の 実装 方 法 で は 特に 問題 あり ませ ん が , 基板 
を 2 階 構造 に し て コネ クタ な ど で 接 続 し て 使用 する 場 
合 に は 注意 が 必要 で す . 2 階 構造 に し た 場合 , 2 枚 の 
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〈 図 1-1> 拡張 基板 の 形 と 寸法 Qi 
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基板 の 間隔 は 10mm 程 度 に な り , 実際 に 実装 可能 な 部 
品 の 高 さ は 1 階 2 階 と も に 7 て 8mm 程 度 で し ょ う . 
この 場合 , IC ソ ケッ ト を 利用 し た り 背 の 高い 部 品 ( コ 
ン デ ン サ な ど ) を 実装 し よう と する と 。 思わ ぬ 誤 算 を 
招く 結果 に な りか ね ませ ん 。 


1-2 バス ・ コ ネ ク タ の 形状 と 信号 線 


バス ・ コ ネ ク タ は ,。 図 1-1 で も わか る よう に 。 基板 の 
環 表 を 利用 し た カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ で す 。 両面 
と も に 2.54mm ピ ッ チ の 50 ピ ン で 。 含 計 で 100 ピ ビン に 
な り ま す . 図 1-1 を 基板 の 表側 。 すなわち 部 品 を 実装 
する 面 か ら 見 た 図 と 考え る と , 図 の 下 側 の ピン か ら 上 
に 和 同 か っ て 順に 1 から 50 ま で の 端子 番号 が 付け られ て 
いま す 。 また だ た 。 間 側 は A, 表側 は B と し て 典 表 を 区 別 
じ ます 。 

表 1-2 に バス ・ コ ネ ク タ の 信号 線 の 一覧 を 示し ます 。 
注 に 示し た よう に 部 の 信号 線 の 定義 が 機種 ツク ロッ 
ク 周 波数 お よび スロ ッ ト 番 号 に よっ て 異な っ て いま す . 


1-3 各 信 号線 の 意味 


次 に 各 信 全線 の 意味 を 解読 し ます 。 ここ で 。 信号 名 
の 最後 の 数 子 は アク ティ ブ と な る 論理 を ぶす も の で , 
>0 ご の 場合 は アデ アクティブ LLP ( 金 論理)。 717 の 場 
盆 は アク ティ ブ “H"” (正論 理 ) を 意味 し ます 。 また:。 
特に 断り が な い 限 り ア クティ ブ に な っ た 場合 の 意味 を 
表す も の と し , ユー ザ が 拡張 基板 を 設計 する 場合 に 使 
用 する 可能 性 が 高い も の に 対し て は 比較 的 詳し く 行 い 。 
それ 以外 の も の に 対し て は 簡単 な 説明 に と ど め て いま 
守る 
AB … 人 AB) デ ド レス ・ パス 

通常 は 出力 モー ド で 。 CPU の AD。- て AD,。 お よ び S。 
Se。 が か が か ら セ パレ ー ト され た だ 20 ビ ピット の アド レス が 出 


148.7 土 0.4 
129.1 土 0.1 


衣 朋 人間 人 親 間 陳 間 本 間 


sl 本: 証 三 表面 端子 B、 | 
pm 塊 き 裏面 端子 Ai 孤 


"エニーーー ご ささ て MY , キジ の - 
10.0 土 0.2 
164.4 土 0.3- 
169.4 土 0.4 


力 さ れ ま す . 本 体 上 の CPU が ディ セー ブル され た り 。 
外部 の DMAC が セレ クト され る と 入力 モー ド に な り 
ます 。 コネ クタ に は 。 AB,。。」-CAB。。。 の さら に 4 ビッ 
ト の アド レス ・ ラ イン が 定義 きれ て いま す 。 これ ら は 
新 し い PC9801VX/X し シリ ー ズ で は 使用 され て いま す 
が 。 従来 の PC9801 シ リー ズ で は 未 使 用 で す ( 詳 細 は 第 
1 草 を 参照 ). 
ep BHE。・- バス ・ ハ イ ・ イ ネー プル 

デー タ ・ バ ス の 上 位 バ イト (奇数 アド レス ) に 対す る 
アク セス を 行う こと を 示し ます . 下位 バイ ト ( 偶 数 ア 
ドレ ス ) に 対し て は AB。。, が 同様 な 働き を し ます . す 
な わ ち , AB。。」 と BHE。 の 組み 合わ せ に よっ て , 表 1-3 
の よう な 3 種類 の アク セス ・ パ ター ン が 存在 し ます . 

ここ で の ワー ド ・ ア クセ ス と は 。 偶数 アド レス か ら 
始ま る 2 バイ ト の アク セス の こと で す 。 奇数 アド レス 
か ら 始 まる ワー ド ・ ア クセ ス の 場合 は , CPU が 2 回 の 
バイ ト ・ ア クセ ス に 置き 換え ます . 
p DB …DB」。。 : デー タ ・ バ パス 

16 ビ ッ ト の 双方 向 デ ー タ ・ バ ス で す 。 DB。。, と DB。。, 
は 。 下位 バイ ト す な わ ち 偶数 アド レス の デー タ の や り 
取り に 用 いら れ ,。DB。。」 て DB,」。,。 は 上 位 バ イト す な わ 
ち 森 数 アド レス の デー タ の や り 取 り に 用 いら れ ま す 。 
IOR。: 1/O リ ー ド 

1/O ひ デバ イス か ら の 読み 込み を 示す スト ロー プ 信 号 
で す 。 CPU が IN 命令 を 実行 し た と き に アク ティ プ ブ だ 
9 に まっ うに : 
IOW。: 1/O ラ イト 

1/O ひ デバ イス へ の 書き 込み を 示す スト ロー プ 信 号 で 
す 。 CPU が OUT 命 令 を 実行 し た と き に アク ティ プ に 
な り ま す 。 
MRC。: メ モリ ・ リ ー ド 

メモ リ か ら の 読み 込み を 示す スト ロー プ 信 号 で す . 


『 2.54 X 49= 124.46 





2.32 圭 0.05L- 


3/ 


< 表 1-2% スロ ッ ト ・ バ ス 上 端子 一 覧 

















lms lpga。 |vol テ タス 
Be lpBa。 |yol デ タス 
| lpmas |vo| テ ーッ % 
Balpmes vol デ タン 
隊 補 le トト EGRO 半 1 じ  、 
[malpmg。 |yo| デ 2 
malpgas |yolz デ si 
[Belpe。 |Vo| テ タン 
[malpm。 |yol テ タン | 
galpma |yol デ タン 
Layla |vol デ タン s 
IAwlABa |yolzrrxczlgslp。 |yol デ 2 
mx |yol テ ニタ ンス | 
隊 寺 Nm トー ンー ト Berl0D- トト | 
トド 
CC CI | 950 
HRCY 定 3 ID | 
5 有 D 肌 | 
Ua DD 
| lr | iemp 
Bs lrR7iRm | 1! Te 
SEND 
Cue 和 IE 有 還 SE LT 話 

隊 記 GND 1 上 よ puBe9NDe MA 1 の] 
LA lioemk。 | illmsl=iy | | | 
隊 守 IO YO 5 ネン 18 BY に [っ 、」 
Iliow。 |yo| ュ ェ ンド plmesr。 | olmEsgr | 
|As lmo |yol ュ ンド mslpAck。 | olsmp | 
| lawe。 | yo| ュ ェ ン ド | plpAckypAeks| o |Aux | 
連 eo [VOEeetlBwhpmae すさ TPer 
Asls。 |yols, | pslpmexypmex| |aux | 
1 つて KT PT 前 症 S 
eo| 。、、 BeleREo TTP | 
CC 人 (93ER0 MI 
Aa lcruENBe | o | |m。lmr。 | + | om 
Aalmpsme |o| lm。lpwareo | oe 
MR 、、 7O] .。 Bl aul の 上 寺 :i 
086 は | -。 こ BelNW SC 1 SO 
Ilsere。 | olzewgwmeelmalmrpas |o| 
IAglsweret | olszzwm lmslmmew |i| 
| | FowER。 | o | 時 | BlpwAmrpo | !| 
PJL 較 還 に EE ! 提 8 あ | 
12 の EE 時 IKETR 本 3 















































(※1) スロ ッ ト 番 号 が 一 番 大 きい スロ ッ ト の 場合 は 後者 , その 他 の スロ ッ ト 
は 前 者 . 


(※2) CPU クロ ッ ク に より , 4.9152MHz また は 9.8304MHz に な る こと も ある . 
(※*3) U2 で は 未 使用 . 
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< 表 1-3> デー タ ・ バ ス の アク セス ・ パタ ー ン 


本 基 細 天 k た SEx2 
| 0 | 1 | 上位 バ イト (奇数 アド レス ) 
| 1 | 0 | 下位 バイ ト ( 偶 数 アド レス ) 
に 
















< 表 1-4> 割り 込み 要求 信号 線 の 割り 当て 


me lamsmc lomlmm 
EEEZUEEZEZ2E 
ECZRECECZZEZEG 
Im 
me 










1M バ イト ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 132h IINT4s 
未 割 り 当て 14h IINTs 


< 表 1-5> NMI の 制御 


人 (込み 時 
Ni を 匠 する 











NMI を 許可 する 


< 表 1-6> PC9801 シ リー ズ の クロ ッ ク 周波 数 


9.8304MHz | 10M モ ー ド 
4.9152MHz | 5 M モ ー ド お よび PC9801 












< 表 1-7) CPU の ステ ー タ ス (バス ・ サ イク ル ) の 意味 


意 。 味 
ンタ タブ ks 上 WW グ ノレ ュ ッ ジ 
リー ド JI/O ポー.h 
イト 1/O ポー ト 
ー ル ド 


ー ド ・ ア クセ ス 


ト フ ンジ シ スタ 技術 


過 己 I し 


 MWC。: メモ リ ・ ラ イト 

メモ リ へ の 書き 込み を 示す スト ロー プ 信 号 で す . 
IMWE。: メ モリ ・ ラ イト ・ イ ネー ブル 

MWC。 よ り も 遅れ た タイ ミン グ の メモ リ へ の 書き 
込み スト ロー プ 信 号 で す 。 主として 拡張 メモ リ に 対す 
る DRAM の 書き 込み タイ ミン グ 信 号 と し て 用 いら れ 
ます 。 
RESH。: リフ レッ シュ 

バズ が DRAM の リフ レッ シュ の た め に 。 占有 され 
て いる こと を 示し ます 。 「 
ys IR。iーIR」。」: 割り 込み 要求 信号 

外部 か ら CPU に 対し て マス カブ ル 逢 り 込み を か け 
る た め の 入 力 信 号 で す 。 各 信号 の ポジ ティ ブ ・ エ ッ ジ 
CC 上 "か ら “ 是 へ 変化 する 瞬間 ) に 割り 込み が か か 
り ま す 。, 拡張 スロ ッ ト か ら 入 力 可 能 な 割り 込み チャ ネ 
ル は 合計 8 チャ ネル で す が , 実際 に 割り 当て られ て い 
る 端子 は 7 本 で す . 

すなわち , IR,」。」 と IR」」」 と は 同じ 端子 (B。。) に 割り 当 
て られ て お り , スロ ッ ト 番 号 が 一 番 大 き な ス ロッ ト 
(例え を ば スロ ッ ト が 全部 で 4 スロット ある PC9801VM 
な ど で は スコ ロット #4) で は IR」」,。 他 の スロ ッ ト で は 
IR,。,。 に な り ま す 。 た だ し 。 PC9801 の 場合 に は すべ て 
の スロ ッ ト が IR,」。」 に 割り 当て られ て いま す 。 

これ ら の 割り 込み 要求 信号 線 は 表 1-4 の よう に 予約 
され て お り , ユー ザ が 割り 込み を 使用 する 場合 に は 。 
未 割 り 当 て の 割り 込み を 使用 し な けれ ば な り ま せん .. 
IOCHK。 : NMI 要 求 信号 

CPU に 対し て ノン マス カブ ル 和 割り 込み を か ける た 
め の 入 力 信 号 で す . 本 信号 の ネガ ティ ブ ・ エ ッ ジ に よ 
り 割 り 込 み が か か り ま す . 

ノン マス カブ ル ・ イ ンタ ラプ ト (NMI) は 。 ソ フト ウ 
ェ ア か ら の マス ク ( 禁 止 ) 制 御 が で き な い 割り 込み で , 
通常 は メモ リ *・ パ リティ ・ エ ラー 検出 時 に 使用 し て い 
ます 。 た だ し , NMI コ ント ロー ル ・ ポ ー ト に 書き 込み 
を 行う こと に より 。 ハー ドウ ェ ア で 禁止 する こと が 可 
能 で す ( 表 1-5). 
INT。: イ ンタ ラプ ブ ト 

各 割 り 込 み 要 求 に 対し て 割り 込み コン トロ ー ラ 
(8259A) が 応答 し た こと を 示し ます . 
: NMI。: フン マス カブ ル ・ イ ンタ ラプ ト 

ノン マス カブ ル 割 り 込 み が あ っ た こと を 示し ます . 
区 SCLK,」: シス テム ・ ク ロッ ク 

CPU の クロ ッ ク で す . 機種 お よび クロ ッ ク 切 りり 替 
え ス イッ チ に よっ て 。 表 1-6 に 示し た よう な 周波 数 の 
クロ ッ ク が 出力 され ます 。 ま た 。 CPU の 違い に よっ 
て クロ ッ ク の デュ ェ ュー テ ィ 比 が 具 な り ま すず す 詳 じ く ば は タ 
イミ ング の 項 を 参照 し て くだ さい 
y Sj。CLK,」: 307.2kHz 

307 .2kHz の クロ ッ ク 信 号 で す . シリ アル 通信 回 線 


用 の ボー レー ト ・ ク ロッ ク と し て 用 いる と 便利 で す 。 
ぁ POWER。 : 電源 確認 信号 
y RESET。: リセ ッ ト 信 号 

リセ ッ ト は 。 十 DC 5 V が 4.75V 以 下 に な る か 。 本 
体 の リセ ッ ト ・ ス イッ チ が 押さ きれ る こと に よっ て アク 
ティ ブ に な り ま す 。 

ぁ DRQ。。-DRQ。。 : DMA 要 求 信号 
p DACK。。-DACK。。 : DMA ア クノ レッ ジ 信 号 

ダイ レク ト ・ メ モリ ・ ア クセ ス (DMA) を 用 いて デー 
転送 を 行う と き の ハ ンド シェ イク 信号 線 で す 。 

DRQ。。 と DACK。。 は , 5 インチ 固定 ディ スク の た め 
に 用 意 き れ て いま す 。. 

DRQ。。 と DACK。。 は , 1 M バ イト ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス 
ク の た め に 用 意 き され て お り ,。 前 述 の IR」,」」 と 同じ よう 
に スロ ッ ト 番 号 が 一 番 大 き な ス ロッ ト に の み 割 り 当て 
られ て いま す . 一 方 , 他 の スロ ッ ト で は 同じ 端子 が 
DRQ。。 と DACK。。 に 割り 当て られ て お り 。 これ ら は 
640K バ イト ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の た だ た め に 用 意 き され て 
いま す . “ 
p WORD。: ワー ド / バ イト 

DMA 転 送 時 に ワー ド 転 送 を する 場合 に アク ティ ブ 
に し ます 。 旧 タ イプ の シリ ー ズ で は 使用 きれ て いま し 
た が , 最近 の 機種 で は 未 使用 で す . 
pg DMATC。: DMA タ ー ミ ナル ・ カ ウン ト 

DMA 転 送 時 の 最終 ワー ド ( ま た は バイ ト ) の と き に 
ゲ ク グチ スネ ヴ 人 避 な ます 。 
pe DMAHLD。 : DMA ホ ー ル ド 

内 部 の DMA の 要求 を すべ て イン アク ティ ブ に し , 
内 部 DMA が 動作 し な いよ うに する 信号 線 で す . 主 に 
外部 DMA が バス を 占領 する た め に 使用 し ます . 

DMAHLD。 は DRAM の リフ レッ シュ を 止め ます の 
で , 長 時 間 ( 約 140 ク ロッ ク 以 上 ) ア クティ ブ に し て は 
いけ ませ ん . ' 

HKRQO。。: ホ ー ル ド ・ リ クエ スト 信号 

CPU に ホー ルド を 要求 する 信号 で す 。 CPU は ホー 
ルド 要求 きれ る と ウェ イト の 状態 に な り ま す . CPU 
を 確実 に ホー ルド する た め に は 内 部 の S。 か ら S。 ま で 
HRQo。 を アク ティ ブ に する 必要 が あり ます . 
yg HLDA。。: ホー ルド ・ ア クノ レッ ジ 信 号 

CPU が ホー ルド 状態 に な っ た こと を 示す 信号 線 で 
し 
CPUENB,」。: CPU イネ ー デ ブル 信号 

CPU が バス を 使用 し て いる と き に アク ティ ブ に な 
る 信号 線 で す . 

IORDY, : I/O レ ディ 

CPU を ウェ イト 状態 に する た め の 信 号線 で す 。. 
CPU の スピ ー ド に 対し て 。 アク セス 速度 が 遅い メモ 
リ りや 1/O デ バイ ス を 使用 する 場合 に 用 いま す . 
IORDY」 が “L”" レベ ル の と き 。 CPU は ウェ イト ・ サ 


39 り 


イク ル を 繰り 返し 。“H” レベ ル に な っ て 初め て 次 の 
サイ クル に 進み ます . 

CPU が 1I/O を アク セス する 場合 に は , 内 部 で 自動 的 
に ウェ イト が 入り ます (5 MHz モー ド /1 ウェ イト , 
8 MHz モー ド / 2 ウェ イト , 10MHz モ ー ド /3 ウェ イ 
ト )。 
な お 。IORDY」 は オー プン ・ コ レク タ で 出力 する 必 
要 が あり ます . 
> S。。。 Sp。 S2。 : CPU ステ ー タ ス 信 号 

CPU の マキ シマ ム ・ モ ー ド に お ける S。, S」, S。 の ス 
テー タス 信号 が その まま 出力 され て いま す . S。, S,, 
S。 の 組み 合わ せ に よっ て , 表 1-7 の よう な ステ ー タ ス 
を 意味 し ます 。 
pp RQ/GT。: リ クエ スト / グ ラン ト 信 号 

CPU の マキ シマ ム ・ モ ー ド に お ける RQ/GTT 信 号 で 


拡張 / ーー 


写真 人 は , (a) が 8 MHz の PC9801F の シス テム ・ ク 
Pvwwtwpig ト の スト ロー ブ で 。 下段 が 5 MHz の 
と き の ク ロッ ク と スト ロー ブ で す 。 5MHzH 時 に は 
ウェ イト ・ サ イク ル は 入っ て いま せん が 。 8 MHz 時 
に は 1 ウェ イト ・ サ イク ル が 入っ て いま す の で ,。 ど 
ちら も スト ロー ブ の 長 さ は 400ns 以 上 あり ます 。 (D) 
の ライ ト の スト ロー ブ と デー タ か ら MWC。 が 下 が 
っ た 時 点 で は 。 まだ デー タ は 確定 し て いな いこ と が 
わか り ま す . 





ii 


(b)5 MHz クロ ッ ク 
・ ラ イト ・ ス トロ ー プ 


(a) 8 MHz クロ ッ ク 
< 写真 A> PC9801F の シス テム ・ ク ロッ ク と メモ リ 





(4) 5 MHz 





(b) 8 MHz 
< 写真 B> PC9801F の デー タ の リー ド / ラ イト 波形 


す 。 
> LOCK。: ロッ ク 信 号 

CPU の マキ シマ ム ・ モ ー ド に お ける LOCK 信 号 で 
す 。 
> CPKILL。 

CPU の アド レス / デ ー タ ・ バ ス ・ バ パ バッファ を ディ セー 
ブル に し て CPU を バス か ら 切 り 放 す た め の 信号 で す . 
GND : グラ ウン ド 
> 十 5V: 十 5V 電 源 ラ イン 
> 十 12V : 士 12V 電 源 ラ イン 
> 一 12V : 一 12V 電 源 ラ イン 
>V,。VY。: オ デシ ョ ン 電 源 ラ イン 

オォ オプ ショ ン 電 源 ラ イン に は 本 体 か ら 電 源 は 供給 きれ 
て いま せん 


ライ ト 時 の デー タ が 確定 し て か ら の スト ロー ズブ が 欲 
し い 場 合 は , MWE。 を 用 いま す 。 写真 B の (3) は 5 
MHz 時 の MWE。, MWC。, お よび デー タ ,。 (b) は 8 
MHz 時 の も の で す 。 PC9801VM の 場合 に は , 写真 C 
の よう に な り ま す .。 8 MHz 時 も 10MHz 時 も 1 ウェ イ 
ト が 入っ て いま す 。10MHz 時 の スト ロー デブ の 幅 は 約 
300ns と 短く な っ て いま す (《 写 真 D)、 

写真 E は 1/O の ライ ト の タイ ミン グ で す 。 IORDY, 
を 使用 し な く て も , ある 程度 の ウェ イト ・ サ イク ル が 
入り 。 360ns 程 度 の スト ロー プ 幅 が あり ます 。 デー 
タ ・ バ ス は 十分 に 確定 し て いま す 。 






(a) 8 MHz 


ニニ ーーー 紀 


< 写真 C> PC9801VM の デー タ の リー 
ド / ラ イト 波形 


ト フ ン ノシ スタ 技術 


5 ビ ビビ! コレ 


12 拡張 スロ ッ ト の 電気 的 仕様 





2-1 各 信 号線 の ドラ イブ 能力 
スロ ッ ト ・ バ ス の 各 信 号線 は , 例外 的 な も の を 除い 


て すべ て の スロ ッ ト に 対し て 並列 に 配線 きれ て いま す 。 


本 体内 の 信号 線 の ドラ イブ 能力 は 有限 (ほとん ど は 74 
LS245 相 当 の 3 ステ ー ト ・ バ ッ フ ァ で 出力 され て いる ) 
で すか ら , 1 スロット 当たり の 負荷 容量 を 規定 し て お 
か な いと 。 複数 の スロ ッ ト に 同時 に 拡張 基板 を 装着 し 
た 場合 に , 本 体 の ドラ イプ 能力 を 超え て し まい ます . 
この 場合 , CPU が 誤動作 を 起こ す だ け で な く , 最悪 
の 場合 に は 本 体 の IC を 壊す 結果 に な り ま す . 

また 。 スロ ッ ト に 装着 きれ た 拡張 基板 の 出力 (デー 


写真 E を 見 る と PC9801F と VM で は , 同じ 8 MHz の 
クロ ッ ク で も デュ ー テ ィ ・ サ イク ル が 違う の が よく わ 
か り ま す . 

次 に リフ レッ シュ 信号 を 見 て み ま す (写真 F)。 VM 
の リフ レッ シュ は 約 16s に 一 度 行わ れん て お り , 256 ロ 
ウ ・ ア ドレ ス を 4ms で 読み 出し て いま すす ので, タイ ミ 
ング と し て は 十分 で す 。F の RFSH。 は 28/s に 一 度 で 
す 。 これ で は 256 ロ ウ ・ ア ドレ ス に 7 ms も か か っ て し 
まい ます 。 

写真 G は 。 8086 の スト リン グ 命 令 MOVES8W を 実 
行 し て いる と き の , 10MHz 時 の VM の リー ド と ライ 






< 写真 D> PC9801VM(10MHz) の シス 
テム ・ ク ロッ 多 と メモ リ ・ 





(@PC9801F(5 MHz) 


| | 
F( 8 MHz) | | 


タタ 出力 な ど ) 信 号線 は , 本 体内 の 回 路 を ドラ イブ する 
と と も に , 他 の スロ ッ ト の 拡張 基板 を も ドラ イブ する 
必要 が あり ます . し た が っ て ,。 最大 負荷 の 場合 を 考え 
て 十分 な ドラ イプ 能力 を も っ て いる こと が 必要 で す .。 
表 2-1 に 各 信 号線 の 1 スロ ッ ト 当 た り の 最大 入力 電 
流 (許容 負荷 容量 ) と , 拡張 基板 に 要求 され る 最小 出力 
電流 (ドラ イブ 能力 ) の 規定 値 を 示し ます 。 前 者 が 空欄 
に な っ て いる の は 。 入力 専用 の 信号 線 で す 。 ま た, 後 
者 が “不可 " と な っ て いる の は 出力 専用 の 信号 線 で す .。 
アド レス / デ ー タ ・ バ ス や 一 般 的 な コン トロ ー ル 信号 
線 で は 。 1 スロット 当たり に 許さ きれ て いる ん (ファ ン 
イン ) は 一 0.8mA で す . 一 般 の LS TTL の は 一 0.4 
mA で すか ら ,。 1 枚 の 拡張 基板 に お いて 二 つ の 入力 ま 
で 並列 に 接続 で きま す 。 だ た だ だし, TT 上 に よっ て は 入 
力 が 通常 の 2 倍 必要 な も の も あり ます の で 注意 が 必要 


ト の スト ロー ブ で す 。 見 て わか る と お り 。 わずか 10 
サイ クル で 1 ワー ド の 転送 を 行い ます の で 。 転送 能 
力 は 2 Mbps に な り ま す . 秋葉 澄 伸 > 





< 写真 G> スト リン グ 命 令 実行 時 の リー ド / ライ ト ・ ス トロ ー プ 


(b)PC9801VM(10MHz) 
< 写真 FP> リフ レッ シュ 信号 








1] 
| 


| 


(cPC9801VM( 8 MHz) 


< 写真 E> PC9801 の !/0 ラ イト ・ タ イミ ング 
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で す ( ア ドレ ス ・ デ コー ダ な ど に 頻繁 に 用 いら れる 
LS266 は その 代表 的 な 例 ). 

一 方 ,。 これ ら の 信号 線 を 拡張 基板 が ドラ イブ する 場 
合 に は , ん ん,/( フ ァ ン アウ ト ) が 最低 12mA 要 求 さ れ て い 
ます 。 この 値 は 一 般 の LS TT エ TL で は 満た すこ と は 不 
可能 で 。 バッ ファ ・ タ イプ の LS TTL(74LS245 な ど ) 
を 使用 し な けれ ば な り ま せん 。 も ちろ ん 。 8255A な ど 
の ペリ フェ ラル LSI で も 直接 ドラ イブ する こと は で き 
ませ ん 。 だ た だし, ん , が 8 mA で よい 信号 線 は 一 般 の 
LS TT 上 で ドラ イブ 可能 で す 。 

IOCHK。 や IORDY」 な どの 信号 線 は 。 バス 上 で アン 
ド ・ タ イ ( ワ イヤ ー ド OR) に され る 可能 性 が あり ます 。. 
し た が っ て , これ ら の 信号 線 は オー プン ・ コ レク タ 
(LS03 な ど を 用 いる ) で 出力 する 必要 が あり ます . 


2-2 電源 容量 


スロ ッ ト ・ パ ス に は 。 電源 と し て 十 5V。 十 12V, 
ー12V の 3 種類 が 供給 きれ て いま す 。 それ ぞ れ の 電源 
の 1 スロ ッ ト 当 た り に 許さ れ て いる 容量 は , 表 2-2 の 






ABoo」 一 ABis」 
DBoo」 一 DBis 


REFSHo 
LTR 一 IRn | 
Nav Same 


DACKoo、 DACK。o 


< 表 2-1> 各 信号 線 の ドラ イブ 能力 
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全 ス ロッ ト で 一 0.8 


' 


プ 


全 ス ロッ ト で 一 1.6 
全 ス ロッ ト で ー+。.6 


全 ス ロッ ト で 一 0.4 


全 ス ロッ ト で 一 0.4 


< 表 2-2> 1 スロ ッ ト 当 た り の 電源 容量 


電源 PC9801U/VF/VM 
102 以 内 。 0.074 


よう に 規定 され て いま す 。 ま た, 全 ス ロッ ト 合 計 の 最 
大 容量 は 1 スロット 当たり の 容量 に スロ ッ ト の 個数 を 
掛け た 値 で す . この 容量 値 を 超え る 拡張 基板 を 作成 し 
た 場合 に は , ボー ド の 組み 合わ せ に よっ て 全 ス ロッ ト 
合計 の 許容 値 を 超え て し まい 。 電源 を 破壊 する こと も 
考え られ ます 。 


信号 線 の タイ ミン グ 


> シス テム ・ ク ロッ ク 

シス テム ・ ク ロッ ク (SCLK,) の 周波 数 は , 機種 や ク 
ロッ ク 切 り 替 え ス イッ チ の 位置 に よっ て 異な り ま す . 
また だ た, 同じ クロ ッ ク 周 波数 で も , CPU が 8086 の 場合 
と V30 と の 場合 で は クロ ッ ク の デュ ー テ ィ 比 が 異な っ 

















Z~ う 











外部 ロジ ッ ク が ドラ イブ 
する 時 の 最小 出力 電流 


1 スロ ッ ト 当 た り の 最大 入力 電流 








7/// (mA ) 7 (/A) 7o7(mA) 


全 ス ロッ ト で 40 





可 





全 ス ロッ ト で 80 
全 ス ロッ ト で 80 


不可 


|・ 
















選 


全 ス ロッ ト で 20 


全 ス ロッ ト で 20 





フン シス タ 投 術 
戸 避 ビビ! ロ し 


で て で \ い ます 。 
すなわち 。 8086 の 場合 に は “し と “ 是 の デュ ー 
ティ 比 が 2 対 1 だ っ た の に 対し て 。 V30 の 場合 に は そ 


の 比 が 1 対 1 に な っ て いま す ( 図 2-1 お よび 表 2-3 参 照 ). 


レ し た が っ て 。 シス テム ・ ク ロッ ク を 用 いて 各種 タイ ミ 
ング を 作成 する 場合 に は 。 どちら の CPU で も 動作 可 
能 な よう に 注意 し て 設計 する 必要 が あり ます . 
メモリ ・ リ ー ド ・ サ イク ル 

メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル は 。 乃 ス テー ト の 始ま り 


で MRC。 が アク ティ ブ に な る こと か ら ス ター ト し ます 。 


72 ス テー ト の 終わ り に IORDY」 が “L で あれ ば 


CPU は ウェ イト *・ サ イク ル (7 ス テー ト ) に 入り ます 。 


その 後 。 JORDY」 が “HH に な る と 7 ん ステ ー ト か ら 
7 ステ ー ト に 移行 し 。 その 瞬間 に デー タ が CPU に 読 
み 込 まれ ます 。 シス テム ・ ク ロッ ク が 5M 是 2z の とき は 
ウェ イト ・ サ イク ル は 入り ませ ん が , 8 MHz また は 10 
MHz の と き に は ユタ ロック の ウェ イト ・ サ イク ル が 自 
動 的 に 挿入 きれ ます 。 ただし, 10MHz モ ー ド で , オ 
プシ ョ ン ROM 空 間 を アク セス する 場合 に は , 2 クロ 
ッ ク の ウェ イト が 入り ます ( 図 2-2 お よび 表 2-4 参 照 ). 
メモ リ 素 子 に 要求 きれ る アク セス ・ タ イム ん 。。 は ,。 バ 
ス ・ バ パ バッファ な どの ディ レイ ・ タ イム を 無視 する と , 

次 の よう に し て 求め る こと が で きま す 。 
ん 。。 三 (2 十 2) ペ た ッ > 一 を 7 も (1) 


ここ で 。 は 挿入 きれ る ウェ イト ・ サ イク ルル 数 で す 。 


一 番 厳 し いと 考え られ る 10MHz の 場合 に つい て 試算 
レ で みる "と: 
3 メ 101.73 一 38 一 28 玉 239(ns) 

と いう 結果 に な り ま す . 
ppI/O リ ー ド ・ サ イク ル 

I/O リ ー ド ・ サ イク ル で は ,。 CPU が 8086 の 場合 と 
V30 の 場合 と で IOR。 が アク ティ ブ プ に な る タイ ミン グ 
に 違い が あり ます 。 8086 で は 。 メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イ 


〈 図 2-12 シス テム ・ ク ロッ ク 


ん 


ア 


SCLK 


SaCLK 











< 表 2-3> 
シス テム ・ ク ロッ ク の 
タイ ミン グ 


SCLK Cycletime 


5MHz mode(8086 ) | 8MHz mode(8086 ) | 8MHz mode(V30) | 10MHz mode(V30) 


| ae | 需 9 

pg 
| ze |scrkweewe |/ の | w | @ | wlelels%lW 
ze | serkswemws | NMe)| 4 | w | 中 | | el|4| 
Le |secrkpuems | 9 | 9)| im| - [eusl ニー | 


クル と 同様 に 。 22 ステー ト の 始ま り に アク ティ ブ に 


な り ま す が 。 V30 の 場合 に は 介 ス テー ト の 始ま り に な 
っ て 初め て アク ティ ブ に な り ま す ( 図 2-2 お よび 表 2-4 
参照 ). 

し た が っ て , 8086 の 場合 の 1/O に 要求 さき れる アク セ 
ス ・ タ イム は 。(⑪) 式 と 同様 に し て (も ちろ ん を z を zzz は 
zz に 変更 する ) 求 め ゆら れる の で す が 。 V30 の 場合 に 
は (1) 式 の 2 を 1 に 変え て 計算 し な けれ ば な り ま せん 。 
すなわち V30 の 場合 に は , より 厳しい アク セス ・ タ イ 
ム が 要求 さき れる の で す . 

一 般 に , 1/O デ バイ ス は メモ リ に 対し て アク セス ・ 
スピ ー ド が 遅い も の が 多く , クロ ッ ク が 5MHz, 8 
MHz, 10MHz の 場合 合 に それ ぞ れ Ti /2) 3③ サ イク ルー 
の ウニ イト サイ クル が 自動 的 所 入間 で いま す 。 

アク セス ・ ス ピー ド が 最も 要求 され る V30 の 8 MHz 
モー ド (10MHz の 場合 に は ウェ イト の サイ クル 数 が 多 
いた だめ 。 8 MHz より 楽に な る ) の 場合 の アク セス ・ 夕 
イム を 計算 し て みる と, 

3 ぶ X125.2 一 50 一 38 ほ 287(ns) 
と な り ま す . 
メモ リ ・ ラ イト ・ サ イク ル 

メモ リ ・ ラ イト ・ サ イク ル は ,。 メモ リ ・ リ ー ド ・ サ 
イク ル と 同様 に 72 の 始ま り に MWC。 が アク ティ ブ に 
な る こと か ら ス ター ト し ます 。 ただし, この と き に デ 
ー タ ・ バ ス の 内 容 が 確定 し て いる 保証 は あり ませ ん . 
デー タ ・ バ ス が 確定 後 の ス トロ ー プ 信号 と し て 。, 
MWE。 が 73 ス テー ト (7 し ルス テー ト が 入っ た 場合 に は 
最後 の 7 ルス テー ト ) の 始ま り に アク ティ ブ に な り ま す 。. 

7。 ス テー ト (7 ん ステ ー ト が 入っ た 場合 に は 7 ルス テ 
ー ト ) が 終わ る と MWC。 お よび MWE。 が イン アク ティ 
ブ に な り 。 その 後 デ ー タ ・ バ ス の デー タ が 不定 に な り 
ます 。 す な わ ち ,。MWE。 が アク ティ ブ の 間 は , デー 
タ ・ バ ス の デー タ は 確定 し て いる こと に な り ま す . 

し か し , MWE。 が アク ティ ブ に な っ て いる の が 保 
証 さ れる の は , 1 クロ ッ ク ・ サ イク ル 来 満 の 短期 間 で 
すし , MWE。 の ポジ ティ ブ ・ エ ッ ジ か ら の デー タ の ホー 
ー ル ド ・ タ イム が MWC。 の 場合 に 比べ て 短い の で , 使 
用 する 場合 に は 注意 が 必要 で す ( 図 2-3 お よび 表 2-5 参 . 
照 )。 

メモ リ ・ ラ イト ・ サ イク ル に お いて も 自動 的 に ウェ 
イト ・ サ イク ル が 挿入 され , その サイ クル 数 は メモ 
リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル と 同様 で す . 









| 125.20 | 101.73 
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〈 図 2-22 リー ド ・ サ イク ル の タイ ムチ ャ ー ト 







SCLK」 
IORo 
MRCo 

ABooi 一 

AB」oi 

BHE 

IORDY」 

DBooi 一 

DB 5 
(a) CPU が 8086 の 場合 

0C テ 2 マラ メー タ 
< 表 2-4> MRD active Delay 顔 多 話 
人 が っ 生物 MRD jinactive Delay 3 
ミン 

ADDRESS validDeled 。 

IS ADDRESS hold time | 0 | 
Read DATA set up time "上 語 
Read DATA hold tme | 10 | 
MRD PULSE WIDTH| 407 

*1 


IOR active Delay 
|7cz7ag |TOR inactive Delay 
237 










cycle の 動作 が 保証 され る 


IT/O ラ イト ・ サ イク ル 

I/ ひ O ラ イト ・ サ イク ル で は 。 ス テー ト の 始ま り に 
デー タ ・ バ ス の 内 容 が 確定 し た 後に , 7。 の 始ま り で 
IOW。 が アク ティ ブ に な り ま す . その 後 。 4 ステー ト 
の 始ま り で IOW。 が イン アク ティ ブ に な り , 十分 な ホ 
ー ル ド ・ タ イム を 確保 し た 後に デー タ ・ バ ス の デー タ 
が 不定 に な り ま す . IOW。 が アク ティ ブ の 間 。' 書 き 込 
み デ ー タ は 確定 し て お り , 前 後 の マ ー ジ ン も 十分 確保 
され て いま す 。 

I/O ひ ライ ト ・ サ イク ル に お いて も 自動 的 に 挿入 きれ 
る ウェ イト ・ サ イク ル 数 は 。I/O リ ー ド ・ サ イク ル と 同 
様 で す . “ 

以上 の タイ ミン グ に は 。 CPU が 8086 の 場合 で も V30 
の 場合 で も 大 き な 違 い は あり ませ ん ( 図 2-3 参 照 )、 問 
題 は 。 IOW。 が アク ティ ブ に な っ て いる 時 間 ヵ で す 
が ,。 次 の よう に し て 求め る こと が で きま す . 

7 三 (1 十 2) ズ ん > 一 を zz 十 を を / 太 

最も タイ ミン グ が 厳し く な る V30 の 8 MHz モー ド 
で 』 ポ 。 
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ABoo」~ ABi9i 
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(2 グ ) 376 (37) っ < 376 (37 ) 305 (37 )*? 
610 (37) 501 (47 ) 361 (47 ) 392 (57 ) 


ー こ 3 


(※*1) CPU に 外部 か ら Wait を か け な い | 計 
(*2) IORDY は バス に 対し て 電 和 同期 で よい . 本 農 谷 値 内 で クロ ッ ク に 対し て 赦 化 さき ぜ れ ば 、 次 の 


(※*3) オプ ショ ン ROM の アド レス 空間 で は 407(47 ) と な る 


い - 


7」 72 73 ぅ 7 ルル 74 


す た 
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(b) CPU が V30 の 場合 
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し 
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や 


3 玖 張 ボ ー ド の 設計 例 1 


2 ザウ Mi 《③⑬ / 


汎用 C に よる |/0 ボ ポート 





前 節 の スロ ッ ト ・ バ ス の 諸 定義 の 解説 は 。 すべ て の 
信号 線 に つい て 解説 し た た め と デー タ が ほとん ど だ っ 
だ た だ た め に 。 ビ ギ ナ に は 難解 で あっ た か も し れ ま せん .“" 
し か し 。 実際 に 使用 する 信号 線 は 限ら れ て お り 。 また 
タイ ミン グ 設 計 な ども ポイ ント さえ を え 押 きえ れ ば ほとん 
どの 場合 に 対応 で きま す 。 

以下 に 示す 設計 例 は 。 スロ ッ ト ・ バ ス 信 号線 の 意味 
を 理解 し , 拡張 基板 の 基本 的 な 設計 方 法 を 示す こと が 
目的 で す 。 し た が っ て , 設計 例 の 回 路 が すぐ に 何 か に 
使え る と いっ た も の で は あり ませ ん . 


3=1_./0 ド レス に つい て 


どの よう な 1I/O 基 板 を 設計 する 場合 に お いて も 。 共 
通 に 解決 し な けれ ば な ら な い 事 項 と し て 。 拡張 基板 の 
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< 図 2-3> ライ ト ・ ・ サ イク ル の タイ ムチ ャ ー ト が ) 必 を で 上代 e 2 本 
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I/O ア ドレ ス を どこ に する か と いう 問題 が あり ます 。. 
PC9801 シ リー ズ の 場合 , ユー ザ に 開放 きれ て いる の 
は ,DOhCDEh と 選 CGhーEOh の 1/O ア ドレ ス 
だ け で す . し た が っ て 。 必然 的 に この 中 か ら 選 ば な け 
れ ば な り ま せん . さら に 面倒 な 問題 は , すでに 市 場 に 
広まっ て いる 既製 の 拡張 基板 も , 当然 この 中 の いずれ 
か の 1I/O ア ドレ ス を 使用 し て いる と いう 事実 で す . 
世の中 に 存在 する PC9801 シ リー ズ の 拡張 基板 の 種 
類 と いえ ば , きっ と 況 ろ し い 数 に な る に 違い あり ませ 
ん 。 これ ら の どれ と も 1I/O ア ドレ ス が 等 し く な ら な い 
よう に 。 アド レス を 選ぶ こと な ど 考 えた だ だけ で うん ぎざぎざ 
り し て し まい ます 。 し か し ,。 最低 限 避 ける べき な の は 
包 Ch で す 。 

この アド レス は , 市 場 に 出回っ て いる 多く の メモ リ 
基板 に お いて , メモ リ ・ バ ンク を 切り 替え る の に 使用 
し て いま す .。 これ ら の 基板 を 使用 し て いる と き に , 誤 
っ て この アド レス だ 出力 を 行う と メチ ャ クチ ャ な バン 
ク に 切り 替わっ て し まい 。 シス テム が 暴走 する 恐れ が 
あり ます . “ 
幸い な こと に 。 正確 に いう と PC9801 に は も っ と 多 
く の 1/O ア ドレ ス が 開放 きれ て いる の で す . な ぜ な ら 
ば 前 述 の 空き アド レス は , 上 位 ア ドレ ス を 無視 し た 場 
合 の こと で 。 実際 に は それ ぞ れ の アド レス に つい て 。 
上 位 ア ドレ ス が OOh か ら HEh ま で の 256 通 り の 組 
み 合 わせ が 選択 可能 だ か ら で す . すなわち 。 例え ば 同 
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じ DOh で も , OODOh か ら EEDOh ま で の 256 
通り の アド レス が 別々 に 使用 可能 な の で す 。 


3-2 推奨 し た い ア ドレ ス ・ デ コー ド 


以上 の 事実 を 検討 し た 結果 。 お 勧め で きる の は 次 の ' 
よう な 解決 策 で す . 
①1I/O ア ドレ ス の 下位 は , と りあ え ぇ DO nh て D 還 4 

の 連続 し た 空間 に 必要 な バイ ト 数 だ け 割 り 当 て る . 
② 他 の 基板 と の 競合 を 避け る た め , アド レス の 上 位 8 

ビッ ト も デコ ー ド し て 16 ビ ッ ト の アド レス を 与え る 
③ 上 位 ア ドレ ス は 。 ディ ッ プ ・ ス イッ チ に より 設定 可 

E な よう 人 誌 す る 。 

以上 に より , と りあ え ず アド レス が わか っ て いる 拡 
張 基 板 の ア ドレ ス は 避け る こと が で きま すし , 万 が 一 
アド レス を 決定 し た 後に 。 アド レス が 同じ で 共存 きせ 
た い 拡 張 基板 が 現れ た 場合 に は ,。 アド レス を ディ ッ 
プ ・ ス イッ チ に より 設定 し 直す こと も 可能 で す ( 当 然 ソ 
フト は 変更 し な けれ ば な り ま せん が )。 また だ た, こう す 
る こと に より , 同じ 基板 を 複数 枚 併 用 する こと も 可能 
Ko 


メル 


3-3 汎用 |C に よる I/O ポ ー ト の 仕様 


それ で は さっ そく 具体 的 な 設計 を 始め る こと に し ま 
の 
まず 最初 に 。 汎用 IC(TTL な ど ) を 用 いた 1I/O ポ ー ト 
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《 図 3-1> 一 般 的 な 1/0 基 板 の 構成 


PC9801 本 体 = 一 


を 設計 する 場合 の 例 を あげ て ,。I/O ポ ー ト の 意味 や 基 
本 的 な 設計 要領 に つい て 詳し く < 解説 し ます 。 
何 を 設計 する 場合 に も そう で す が , 最初 に これ か ら 


設計 する も の の 仕様 を 明らか に し な けれ ば な り ま せん . 
本 設計 例 の 場合 , 目標 仕様 は 次 の よう な も の と し ます . 


① 入 出力 点数 は と も に 1 ワー ド ( 2 バ イト) の 16 チ ャ ネ 
ル と する 。 
②1/O ア ドレ ス は 入出 力 と も に メメ D 到 h お よび メメ 
DEh 番 地 と する (メメ は 任意 に 設定 可能 ). 
③ ポ ー ト に 対す る アク セス は 。 バイ ト お よび ワー ド で 
の アク セス の 両方 可能 と する . 
③④ 使用 する IC は LS TTL と する . 
一 般 的 な 1/O 基 板 の 回 路 を 大 ま か に ブロ ッ ク 化 する 
と , 図 3-1 に 示す よう な 構成 要素 に 分 けら れ ま す 。 
⑧ は 実際 に 出力 デー タ を ラッ チ ( 記 憶 ) し て 出力 する 
た め の 出 力 ポ ー ト や , 入力 デー タ を バス に 取り 込む た 
め の 入 力 ポ ー ト . 
は ⑨ の 入出 力 ポ ー ト に スト ロー ブ ・ パ ルス を 与え 
る た め の コ ント ロー ル 回 路 . 
⑥ は CPU か ら 所 定 の アド レス が 出力 され た 場合 だ 
《 図 3-2> 出力 ポー ト の 働き 


時 間 の 流れ 


デー タ ・ パ バス ほか の いろ いろ な 情報 | CE 


アド レス ・ バ パス ほか の いろ いろ な アド 罰 出 力 ほか の いろ いろ 
も で oo し | な アド レス 


1 『 
| | 
I I 











介 昌 7 
IOW 
0 お RS 
CPU が 出 カ 
ぴ び ょ っ と し た ら こ の へ ん て 命令 を 実行 
いる か も 知れ な い . ん の 一 瞬 





CPU が 出力 命令 を 実行 し て も , ほん の 一 瞬 し か 必要 な デー 
タ が デー タ ・ バ パス に 出力 され な い . 出力 ポー ト は , 自分 の ア 
ドレ ス が 指定 され て IOWo が “"L" レ ベル に な っ た こと を 知る 


と , すか さ ず デー タ を 取り 込ん で それ を 保持 し な けれ ば な 
ら な い . 
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⑤ 


コン トロ ー ル 回 路 





ユー ザ の 目的 に そっ 
た 具体 的 な 回 路 





ー* 拡張 基板 


け に 動作 させ る た め の ア ドレ ス ・ デ コー ダ . 

は 基板 の ファ ン イ ン ( 入 力 電 流 ) や ファ ン ア ウト 
(出力 電流 ) の 規定 値 を 満足 させ る た め の バ ス ・ バ ッ フ 
が < 
(⑧ の 入出 力 ポ ー ト は , 実際 に は 専用 の 周辺 LSI を 用 
いる 場合 が 多い (設計 例 2 を 参照 ) の で す が , 本 設計 例 
で は I/O ポ ー ト の 構成 方 法 を 理解 する た め に , あえ て 
標準 IC と を 用 いて 設計 する こと に し まし た .。 


3-4 出力 ポー ト の 設計 


出力 ポー ト の 役目 は , CPU が 出力 (OU) 命 令 を 
実行 し た 瞬間 に し か デー タ ・ バ ス に 出力 され な い 出 力 
デー タ を ,。 他 の 回 路 や 人 間 が 使用 可能 な よう に 持続 的 
な 信号 に し て や る こと で す ( 図 3-2)。 実際 に は ,。 この 
一 瞬 の デー タ を ラッ チ ま た は D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ 
ッ プ に 記憶 させ ます . 

CPU が 出力 命令 を 実行 する と 。 ポー ト の アド レス 
と 出力 デー タ を バス に 出力 し た の ち に , 1OW。(I/O ラ 
イト ) を 一 瞬 ア クティ ブ に し ます 。 IOW。 は アク ティ 
ブ “L” の 信号 線 で すか ら 。 通常 は “H” レベ ル で , 

< 図 3-3> 出力 ポー ト の 構成 
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《 図 3-4> 出力 ポー ト の タイ ミン グ 


IOW。 が “L" レ ベル に な る 前 に 確定 し ,“H" レ ベル に も どっ た 後 
も ある 種 度 保持 し て いる .( デ ー タ ・ パ ス も 同じ ) 
















アド レス ・ パ バス 
お よび 
CPUEBL jo 
アド レス が 一 
数 し な っ らし" 
アド レス ・ デ コーーーーーー レベ ペル に な る 
ー ダ か ら の イー : 
ネー プル 信号 
IOW。 4 に し 。 ュ 3 6 り 
74LS273 の へ / 
CLOCK プル 偽 全 と ! の 立 ち 上 が り て で デー クタ ・ 
IOWo の 両方 が "L パス の 内 容 を 保持 する の で , 
レベ ル に な る と この 前 後 で 出 カ デー タ が 確 
*L" レ ベル に な る 定 し て いな けれ ば な ら な い 、. 
デー タ ・ バ パス 寺 の ーー ゆ カ アー タ 電 定 


( 注 ) の 期間 , 出 カ デー タ は 確定 し て いな けれ ば な ら な い が , 
これ は TTL な ど を 用 いる 場合 は , 非常 に 短い の で 全く 〈 問題 が 


な い . し か し , LSI を 用 いる 場合 は , 長く 必要 な 場合 も あり , 
注意 を 要する . 





アド レス ・ パ ス 

お よび 

CPUEBL 」o 
アド レス ・ デ コ - 還 m 
ダ か ら の イネ ー 


《 図 3-6> 入力 ポー ト の タイ ミン グ 
プル 信 号 


74LS244 の G 


出力 動作 を 行う 場合 に “L” レベ ル に な り ま す 。.“L" 
レベ ル に な っ て いる 時 間 は 機種 や クロ ッ ク 周 波数 に よ 
り 違 いま す が , 最低 で も 約 300ns は 確保 きれ て いま す . 

300ns と いう 時 間 は 人 間 に と っ て みる と ほん の 瞬間 
の 出来 事 で す が , 標準 の ロジ ッ ク IC(TTL や HC- 
MOS な ど ) に と っ て は 十分 祭 裕 の ある 時 間 で す . た だ 
し , 周辺 LSI の 中 に は も う 少 し 時 間 が 必要 な も の も あ 
り ま すか ら , 注意 が 必要 で す . 

本 設計 例 で は 16 ビ ッ ト の 出力 ポー ト が 必要 で すか ら , 
D-FF が 8 個 入 っ た 74LS273 を 2 個 使用 し ます ( 図 3-3). 
必要 な ポー ト 数 が 少な い 場 合 に は , 必要 な 数 に 応じ て 
74LS74, LS175。 LS174 な ど を 用 いれ ば よい で し ょ う . 
また , 74LS374 を 用 いる と 出力 電流 が 大 きく 取れ ます 
の で 。 EED ぐ らい で じじ だ たら その まま ドラ イデ で ぜ 考 ま 
すず 。 
74LS273( 他 の D-FE も 同じ ) は , クロ ッ ク 入 力 の 立 
ち 上 が り (6( ポ ボ ポジティブ プ ・ エ ッ ジ ) で デー タ を ラッ チレ し ま 
す 。 この クロ ッ ク を 作成 する の が ① の コン トロ ー ル 回 
路 で , 前 述 の IOW。 を 用 いて 作り ます . IOW。 が アク 
ティ ブ ("L” レベ ル ) に な っ て いる 間 と その 前 後 で は , 
出力 され る べき デー タ が 確定 し て デー タ ・ バ ス 上 に 出 


《 図 3-5> 入力 ポー ト の 構成 


き シ テー 





IORo。 あま 





//////////// 
NN や ぶ 


スロ ッ ト ・ バ パス 上 の ほか の いろ いろ な デー タ 


力 さ れ て いま す 。. 

し た が っ て , IOW。 の 立ち 下がり と 立ち 上 が り の ど 
ちら を 用 いて も よい の で す が , ここ で は IOW。 の 立ち 
上 が り が クロ ッ ク の 立ち 上 が り に な る よう に し ます 。 
図 3-4 に 出力 ポー ト の タイ ミン グ を 示し ます 。 

出力 ポー ト に クロ ッ ク が 与え られ る の は , 自分 に 割 
り 当 て られ た アド レス が 指定 され た 場合 だ け に し な け 
れ ば な り ま せん 。 そこ で ,。 ぐ の アド レス ・ デ コー ダ で 
作成 され た イネ ー デ ブル 信号 を 用 いて , 必要 な 場合 に の 
み ク ロッ ク が 出力 され る よう に し ます 。 


3-5 入力 ポ ボート の 設計 


一 方 , 入力 ポー ト は 外部 の 信号 を CPU が 入力 ( エ + 
N) 命 令 を 実行 し た 瞬間 に デー タ ・ バ ス に 取り 込む た め 
の 回 路 で す . すなわち , IOR。(I/O リ ー ド ) が アク ティ 
ブ (L”。 レベル) に な っ て いる 間 だ け 。 信号 を デー タ ・ 
バス に 出力 すれ ば よい の で す 。 こ れ に は , 3 ステ ー 
ト ・ バ ッ フ ァ を 用 い , その 出力 イネ ー ブ ル 信号 を IOR。 
を 用 いて 作成 し ます . 

具体 的 に は , 図 3-5 に 示し た よう に 8 チャ ネル の 3 
ステ ー ト ・ バ ッ フ ァ 74LS244 を 2 個 使用 し て 16 ビ ッ ト 
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の 入力 ポー ト を 構成 する こと に し ます . 筆者 は 。 74 


LS244 の 入出 力 の ピン 配置 が あま り 好 き で は な い の で , 


74LS245 な どの 双方 向 バ ッ フ ァ を 流用 する こと が 多い 
の で す が , 消費 電力 が 増加 し , 出力 に 常に 1 ゲー ト 入 
力 ぶ ざら 下 が る こと に な る の で あま り 勧 め ら れ ま せん . 

入力 ポー ト と し て 。 本 設計 例 の よう に 標準 IC を 用 
いる 場合 に は 特に 問題 な い の で す が , 周辺 LSI を 用 い 
る 場合 に は 。 アク セス ・ タ イム が 重要 な ポイ ント に な 
っ て きま すず 、。 ず すなわち も 。 ボ ポート を イ 信 ネ ー ブ ル に し て も 
即座 に デー タ が バス に 出力 され る わけ で は な く , わ ず 
か な 時 間 遅 れ た 後に 出力 され る の で す . この 遅れ 時 間 
が アク セス ・ タ イム で , PC9801 の 場合 , これ が 約 280 
ns 以下 で な けれ ば な り ま せん . 

当然 の こと で す が , 入力 ポー ト の 場合 に も 出力 ポー 
ト と 同様 に アド レス ・ デ コー ダ か ら の イネ ー デ ブル 信号 
と IOR。 の 両方 が アク ティ ブ に な っ た 場合 に の み 動 作 
する よう に し な けれ ば な り ま せん . 

ぐ ⑥ ぐ の アド レス ・ デ コー ダ は 。 指定 され た アド レス の 
場合 に の み ポ ー ト が アク ティ ブ に な る よう に する た め 
の も の で す . 本 設計 例 の 場合 ,. アド レス の 上 位 8 ビッ 
ト , すなわち AB。。i て AB」。」 は 任意 に 設定 可能 に な っ 
て いま す 。 

この 回 路 は EX-OR や EX-NOR を 用 いて 構成 し て も 
よい の で す が , 最近 で は 74LS688 と いう 便利 な 1IC が 発 
売 さ れ て いま す の で これ を 用 いる こと に し ます 。 74 
LS688 は 8 ビッ ト ど うし の 比較 を 行う IC で 。 2 組 の 入 
力 が 一 致し た 場合 に 出力 が アク ティ ブ (“"L” レベ ル ) 
に な り ま す 。 

入力 の 一 方 を アド レス ・ バ ス に 接続 し 。 他方 を プル 
アッ プ す る と と も に ディ ッ プ ・ ス イッ チ を 通し て グラ 
ウン ド に 接続 し ます 。 ディ ッ プ ・ ス イッ チ が OFF の 場 
合 。 プ ル ア ッ プ に より 入力 は “HH” レベ ル に な り , 
ON の 場合 に は 当然 “L”" レベ ル に な り ま す . 


3-6 アド レス ・ デ コー ド 部 の 回 路 構 成 


後述 の AB。。」 を 除い た 下位 7 ビッ ト の アド レス は 。, 
D 世 Eh に な る よう に NAND ゲー ト と NOT ゲ ー ト で デ 
コー ド し ます 。. 

デコ ー ド する 場合 に 忘れ て は な ら な い の が , 
CPUENB,」。 と いう 信号 線 で す . この 信号 線 が アク テ 
ィ ブ で L"” レベ ル ) な 場合 に の み ,。 I/O ポ ー ト が 動作 す 
る よう に 設計 し な けれ ば な り ま せん 

本 設計 例 の ポイ ント の ひと つ は ,。 ポー ト に 対す る ア 
クセ ス が バイ ト で も ワー ド で も 可能 で ある と いう 点 で 
す 。 これ は メモ リ テ 基板 を 設計 する 場合 に は 当然 な こと 
な の で す が 。, 1/O 基 板 の 場 合 に は 特に 考慮 きれ な い 場 
合 が ほとん ど で す . 

と いう より , 一 般 的 に 1/O 基 板 は 8 ビッ ト CPU の 周 
辺 LSI(8251A, 8255A な ど ) を 用 いて 設計 する 場合 が 
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《 図 3-7> アド レス ・ デ コー ダ 


※ DEBBh の 
イネ ー プ ブル 


X xDEh の 
イネ ー プ ブル 


る 74LS32 






CPUENBi。 74LS688 に の 
ペロッ ト < ”- OFF で “1" 





ノ パ ス 





イン パー タ は 74LSO4 


多く 。 ワー ド ・ ア クセ ス が 原理 的 に 不可 能 な の で す ( デ 
ー タ ・ バ ス が 8 本 し か な い の で ワー ド す な わ ち 16 ビ ッ 
ト の デー タ を 一 度 に アク セス する こと は できません))。 
し か し , 本 設計 例 の よう に 汎用 IC を 用 いて 構成 す 
る 場合 に は , この よう な 制限 は な く 。 バ イト お よび ワ 
ー ド で の アク セス を 可能 に すず する べき で し ょ う 。 

バイ ト お よび ワー ド で の アク セス を 実現 する た め の 
信号 線 は , AB。。,(A。) と BHE。 で す 。 名 称 は 全く 異な 
り ま す が , これ ら 2 本 の 信号 線 は 同じ よう な 働き を し 
ます . AB。。」 は , 1 ワー ド (16 ビ ッ ト ) の うち 下位 の 8 
ビッ ト ( す な わ ち 偶数 アド レス ) に 対し て アク セス が 行 
われ る 場合 に アク ティ ブ (L”" レベ ル ) に な り 。 一 方 
BHE。 は 上 位 の 8 ビッ ト ( す な わ ち 奇数 アド レス ) に 対 
し て アク セス が 行わ れる 場合 に アク ティ ブ (“"L” レベ 
ル ) に な り ま す 。 

し た が っ て ,。 AB。。」 と BHE。 の 両方 が アク ティ ブ の 
合 に は , 上 位 バ イト と 下位 バイ ト の 両方 に 対し て ア 
クセ ス が 行わ れる こと ,。 すなわち ワー ド ・ ア クセ ス を 
意味 し ます . 

以上 を まとめ る と 。 偶数 アド レス に 接続 し た デバ イ 
ス は AB。。, が アク ティ ブ (L" レベ ル ) の と き - に 動作 し, 
奇数 アド レス に 接続 し た デバ イス は BHE。 が アク ティ 
デブ の と き に 動作 する よう に 設計 すれ ば よい の で す 。 
図 3-7 に アド レス ・ デ コー ド 例 を 示し ます 。 


3-7 バス ・ バ ッ フ ァ の 考え 方 


(の バス ・ バ ッ フ ァ の 目的 は , 大 きく 図 3-8 に 示し た 
よう に 二 つ に 分 けら れ ま す . 一 つ は 拡張 基板 の 入力 端 
子 と 基板 内 の 回 路 の 間 に 挿 入 す る 場合 で ,。 これ は 入力 
端子 に 流れ る 電流 を スロ ッ ト ・ バ ス の 許容 値 内 に お さき 
め る こと が 目的 で す い 


ト フ ン シ ス タ 投 術 
品 品 ビビ I ロ し 


《 図 3-8> バス ・ バ ッ フ ァ の 必要 な 場合 


(a) 





8255A な どの D。 一 D ヶ は スロ ッ ト ・ 
パス を ドラ イブ で き な い 





(b) 


〒TTL 1IC は 入力 端子 に 決ま っ た だ け の 電流 (ファ ン 
イン ) を 流 き なけ れ ば 動作 し な い の で す が , いく つか 
の 1IC の 入力 端子 が 並列 に 接続 さき れる と , この 電流 の 
合計 値 が スロ ッ ト ・ バ ス の ドラ イブ 能力 (ファ ン ア ウ 
ト ) を 超え て し まう 和 恐れ が あり ます . 

具体 的 に は 。 PC9801 の スロ ッ ト ・ バ ス は LS TTL 
(74LS メ メメ と いう 品番 が つい た シ 
2 個 ほ まで ドラ イブ する 能力 が あり ます 。 し た が っ て 。 

2 個 を 超え る 入力 が 並列 に な っ て し まう 場合 に は 。 ス 
ロッ ト ・ バ ス の 端子 と 内 部 回 路 の 間 に バ ッ フ ァ を 入れ 

な けれ ば な り ま せん た だ し 。LS TTL の 内 力 電 流 
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74LS245 な どの 双方 向 パ バッファ を 入れ る . 


リー ズ ) の 入力 を 
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- DC モー タ の 制御 回 路 設計 











パッ ファ アァ を 入れ る 
ニミッツ ンド マ トド ト 小 福 に 


な っ て いる と 最適 


ド レス ・ パ ス , コン トロ ー ル 信号 ) 


Do 


D7 
8255A な どの 
LSI な ど 





この 場合 イネ ー プ ブル 制御 と 方 向 制御 が 必要 


出力 が バッ ファ ・ タ イプ で な い 場 合 ( デ ー タ ・ ノ パス ) 


値 ( フ ァ ン イン ) は すべ て が 等 し いわ け で は な く 。 例外 
的 に 異な る 値 を 取る こと も あり ます . 

その 場合 は , 1 個 ま で し か ドラ イブ で き な い こと も 
あり ます し ,。 逆 に 4 個 ほ で ドラ イブ 可能 な こと も あり 
ます 。 ま た ここ で いう パッ ファ は 。:。、 特 に パッ ジア 専 
用 の 1C で ある 必要 は な く ,。 通常 の LS TTL を 間 に 1 
段 入 れん る だ け で よい の で す が 。 どう せ 入 れる な ら 入 力 
が シュ ミッ ト ・ ト リガ に な っ て いる 1IC( イ ン パ ー タ で 
あれ ば 74LS14) を 用 いた ほう が ノイ ズ に 対し て 有効 で 
す 。 


も っ と も , バッ ファ 専用 の 1IC の 多く は (74LS244 な 


じ GO 出 版 桂 


実験 で 学ぶ ぶ TTL,C-MOS の 応用 テ の 9 の か 
ディ > タ ル IC 回 路 の 時 | 


湯山 俊夫 著 
A 5 判 ・256 頁 
|,600 円 


、 生 A な トシ ューーーー 
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ど ) 入 力 が シュ ミッ ト ・ ト リガ に な っ て いま す の で 好 都 
合 で す . 

前 置き が 長く な っ て し まい まし た が 。 本 設計 例 に お 
いて は この 目的 の バッ ファ は 必要 あり ませ ん . な ぜ な 
ら , 各 入 力 端子 に 接続 され る 1IC の 数 は 2 個 以内 に お 
さま っ て お り , バッ ファ を 用 いな く て も 規定 値 を 満た 
すか ら で す . 

バス ・ バ パ バッファ の も う 一 つの 目的 は , 拡張 基板 の 出 
- 力 電流 (ファ ン ア ウト ) を スロ ッ ト ・ バ ス を ドラ イズ ブ 可 
能 な よう に 増強 する こと で す 。 PC9801 の スロ ッ ト ・ バ 
ス の 規定 値 を 満足 する た め に は , 標準 LS TTL の 出 
力 で は 不足 で す . 

拡張 基板 の 出力 は , 必ず 3 ステ ー ト ・ バ ッ フ ァ ・ タ 
イプ の LS TTL で 出力 し な けれ ば な り ま せん 。 通常 
拡張 基板 か ら 出 力 さ れる 信号 線 は デー タ ・ バ ス だ け で 
す が 。 本 設計 例 で は 入力 ポー ト の 出力 (74LS244) が 3 
ステ ー ト ・ バ パ バッファ に な っ て いま すか ら 。 この 他 に バ 
ッ フ ァ を 入れ る 必要 は あり ませ ん . 

し か し 。 入力 ポー ト と し て 周辺 LSI を 用 いる 場合 な 
ど に は , バッ ファ が 必要 に な っ て きま す 。 通常 。 デー 
タ ・ バ ス は 双方 向 (入力 に も 出力 に も な る と いう 意味 ) 


で 使用 きれ る の が 一 般 的 で すか ら , この 場合 に は 双方 


向 バ ス ・ バ ッ フ ァ (74LS245 な ど ) を 用 いる の が 便利 で 


< 図 3-9> 設計 例 1 の 全 回 路 DBo カ 


AB 」」」 
AB 」2i 
AB 3 
AB 」4 
AB 」5 


CPUENB:。 
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この よう に し て 設計 きれ た 拡張 基板 の 全体 回 路 図 を 
図 3-9 に 示し ます 。 


3-8 電源 容量 も 要 注 


最後 に な り ま し た が 。 拡張 基板 を 設計 する うえ で 案 
外見 落と し が ちな の が 電源 容量 の 問題 で す . PC9801 
の スロ ッ ト ・ バ ス は 。 十 5 V の 電源 容量 を 1 スロ ッ ト 
当たり 0.5A 以 内 に 規定 し て いま す 。 で き 上 が っ た 回 
路 の 各 IC の 電源 電流 の 最大 値 の 合計 が , 規定 値 以 内 
に お さま っ て いる か どう か の 検証 が 必要 で す . 

本 設計 例 程度 の 回 路 で は 電源 容量 の 心配 は あり ませ 
ん が 。, 複雑 な 回 路 に な る と , 電源 容量 が 不足 する 場合 
が 考え られ ます 。 そう いっ た 場合 は 。 LS TTL を 用 
ゅ ず に 。 ALS TTL や HC-MOS を 使用 する と ある 程 
度 電源 容量 に 余裕 が で て きま す . 

ALS TTL は , LS TTL に 比較 し て より 高速 で , 
低 消費 電力 な の で 完全 に 置き 換え が 可能 で す . 廿 C- 
MOS は C-MOS 構 造 に な っ て いる た め に , 静 的 消費 電 
流 は ほん の わずか (A の オォ オーダ) です が , LS TTL と 
完全 に 互換 性 が ある わけ で は あり ませ ん . 

特に , 高速 性 を 要求 する 場合 や , 出力 電流 (ファ ン 
アッ ウト ) を 多く 必要 な 場合 に は 注意 が 必要 で す . 実際 
問題 と し て , HC-MOS の 3 ステー ト ・ バ ッ フ ァ 出 力 
で , PC9801 の バス を ドラ イブ する の に は 多少 無理 が 


指定 な き TTL は 
すべ て LS タ イプ 


DIPSW 


トン ジス タ 投 術 
占 過 ビビ I 品 し 


ある よう で 放 。 


4 拡張 ボー ド の 設計 例 2 





設計 例 1 で は スロ ッ ト ・ バ ス の 基本 的 な 使用 方 法 を 
解説 する た め に , 標準 IC を 使用 し て 設計 を 行い まし 
た だ た が, 実際 に は 専用 周辺 LSI を 用 いた ほう が 有利 な 場 
合 が 多い で し ょ う 。 

8086 は 8 ビッ ト の 老舗 で ある 8080A か ら 発 展 し た 16 
ビッ ト CPU で すか ら , 80 系 の ペリ フェ ラル LSI を 用 い 
る の が 順当 で す . 

ここ で は 。 80 系 ペリ フェ ラル LSI の 代表 で ある 8255 
A( パ ラ レ ル ・ イ インターフェース ) を 接続 する 場合 を 例 
に あげ て 解説 し ます . 他 の 80 系 LSI も ほとん ど 同 じ 考 
え 方 で 接続 可能 で す . まず , 目標 仕様 を 次 の よう に 設 
定 し ます 。 
①8255A を 4 個 使用 し 。 96 ビ ッ ト の I/O ポ ー ト を 構成 

す る . 
②I/O ア ドレ ス は ,。 ※XDOh か ら XXDEh ま で の 

16 バ イト と する (メメ は 任意 に 設定 可能 ). 


4-1 8255A の 内 部 レジ スタ の 割り 付け 


基本 的 な 考え 方 は 設計 例 1 で 解説 し まし た の で , こ 
こ で は 設計 例 1 と 異な る 点 に つい て 解説 する こと に し 
ます 。 

8255A の 内 部 に は 4 バイ ト 分 の レジ スタ が あり , そ 
れ ら の どれ に アク セス する か を 選択 する の が 8255A の 
A。, A」 と いう 入力 端子 で す 。 8 ビッ ト CPU に 接続 す 


る 場合 に は , 通常 この 2 本 を アド レス ・ バ ス の 最 下 位 。 


すなわち A。 と A」 に 接続 すれ ば よい の で す が 。 16 ビ ッ 
ト CPU で ある 8086 の 場合 は そう 単純 に は いき ませ ん . 
8086 の デー タ ・ バ ス は 16 ビ ッ ト あ り 。 偶数 番地 の デ 
ー タ は 必ず デー タ ・ バ ス の 下位 8 ビッ ト を 用 いて アク 
セス され , 奇数 番地 の デー タ は 上 位 8 ビッ ト を 用 いて 
アク セス され ます 。 一 方 , 8255A の デー タダ ・ バ ス は 当 
然 8 き ビッ ト で すか ら , それ を 例え ば 下位 8 ビッ ト に 接 
続 し た 場合 に は 。 偶数 番地 し か 利用 で き な い こと に な 
り 屋 - 条 

し た が っ て , この 場合 アド レス ・ バ ス の 最 下 位 
AB。。」 は 偶数 番地 (すなわち デー タ ・ バ ス の 下位 ビッ 
ト ) に 接続 きれ た 8255A が 選択 きれ た こと を 示す こと 
に 用 いら れ , 内 部 レジ スタ を 選択 する た め に は 用 いる 
こと が で きま せん 。 つま り , A。 と A, に 接続 で きる の 
は AB。。」 を 除い た 下位 2 ビッ ト の AB。」」 と AB。。,。 な の で 
す . 

本 設計 例 で は 8255A を 4 個 接続 し ます か ら ,。 全体 で 
4 X4 三 16 バ イト の 1/O 空 間 を 使用 する こと に な り ま 
す . し か し , その 割り 当て は 個々 の 8255A に 対し て 連 
続 で は な く , 表 4-1 の よう に 1 バイト お き の 割 り 当 て 





に な り ま す 。 
この 割り 当て を 行う の が , 


AB。。」,。 BHE。, AB。。, 
の 信号 線 で す . これ ら 3 本 の 信号 線 と アド レス ・ バ ス 
の 上 位 を デコ ー ド し た イネ ー ブ ル 信号 の 組み 合わ せ に 
よっ て , 個々 の 8255A に 対す る チッ プ ・ セ レク ト 信 号 
(CS) を 作成 し ます . 

80 系 の 周辺 LSI に お いて , アク セス の スト ロー プ ブ は 
RD と WR に より 行わ れ ま す . この こと は ,。 8086 を 使 
用 し て いる PC9801 で も 同様 で 。 IOR。 を RD に 接続 し , 
IOW。 を WR に 接続 する だ け で 完了 で す . 

8255A に は RESET 入 力 端 子 が あり , これ を バス の 
RESET。 に 接続 すれ ば よい の で す が , この 場合 
RESET。 が アク ティ ブ “L” な の に 対し て RESET は 
アク ティ ブ “H” で すか ら , イン バー タ を 介し て 接続 
し レ ます . 


4-2 8255A に は バス ・ バ パ バッファ が 必要 


設計 例 1 の 場合 は , 特別 な が バス ・ バ ッ フ ァ は 必要 あ 
り ま せん で し た が , 本 設計 例 で は それ が 不可 欠 で す . 
8255A の デー タ ・ バ ス 出 力 は スロ ッ ト ・ バ ス の 規定 値 を 
その まま ドラ イブ する こと は で きま せん . 

し た が っ て 。 双 方向 バス ・ バ ッ フ ァ 74LS245 を 用 い 
て バッ ファ リン グ し ます 。 この と き 。 重要 な の が 方 向 
(DIR) 制御 の 問題 で す . 

ここ で は ,。 バッ ファ の 方 向 を 通常 は スロ ッ ト ・ バ ス 
か ら 8255A の 方 向 に 向け て お き ,。 読み 出し を 行う 場合 
すなわち RD が アク ティ ブ に な っ た 場合 に の み 。 逆 方 
向 に 転換 する と いう 方 法 を と り ま す .。 また 。 バッ ファ 
の イネ ー ブ ル 端子 に は , アド レス ・ デ コー ダ の 出力 を 
入力 し て , 所 定 の アド レス に 対し て アク セス され た 場 
合 に の み , バッ ファ が 動作 する よう に し ます . 

8255A は NMOS の LSI で すか ら , 入力 端子 (A。。 A,, 
RD, WR な ど ) の 直流 的 な 入力 電流 は ご くわ ず か で す . 
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《 図 4-1〉 設計 例 2 の 全 回 路 
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し か し , 入力 容量 は 比較 的 大 きく , 本 設計 例 の よう に 
4 個 も 並列 に 接続 する 場合 に は や は り バ パ バッファ リ ング 
を 行う の が 賢明 で し ょ う . 


4-3 タイ ミン グ 設 計 の 考え 方 


設計 を 行う 場合 の ポイ ント の ひと つ に タイ ミン グ 設 
計 が あり ます が , 本 設計 例 の 場合 は か な り 厳 し く な り 
ます 最大 の ポイ ント は 。 RD お よび WR の パル ス 幅 
が 8255A の 規定 値 を 満た すか どう か で す . RD, WR 
の 規定 値 は 。 高速 タイ プ の 8255A-5 の 場合 で も 。 ど ち 
ら も 最小 300ns 必 要 で す 。 スロ ッ ト ・ バ ス の IOR。( す な 
わ ち RD) の パル ス 幅 の 最小 値 は 次 式 で 求め られ ま 
k 放 

zz/ 三 (1 十 n) ※ ん ムッ 一 を 7 十 た 7/z/ 

最も 上 厳しく な る V シ リー ズ 8MHz の 場合 に , 

3 X125.2 一 50 十 0 計 326ns 
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Re DIP SW 指定 な き TTL は 
LS688 すべ て LS タ イプ 
と な り ,。 ワー スト ・ ケ ー ス で も 規定 値 を 満た すこ と が 


で きま す 。 

と ころ が , 1IOW。( す な わ ち WR) の パル ス 幅 7/ の 
最小 値 は 。V シ リー ズ の 8 MHz で 275ns と な り ,。 厳密 
に は 規定 値 を 満た さき ない こと に な り ま す . し た が っ て , 
この まま の 設計 で は V シ リー ズ の 8MHz で は 動作 が 
保証 され ませ ん . すべ て の 機種 お ちよ び ク ロッ ク 周 波数 
で 動作 を 保証 する た め に は 。 さら に ウェ イト を 入れ て 
パル ス 幅 を 延 ば さ な けれ ば な り ま せん .。 

も っ と も , 上 記 の 最小 値 は 十分 マー ジン を も っ た う 
え で の 最悪 値 だ と 考え られ , また , 8255A-5 の 要求 値 
に つい て も か な り の マー ジン が 含ま れ て いる は ず で す . 
し た が っ て , 実際 問題 と し て は すべ て の 場合 で 動作 す 
る こと で し ょ う 。 この よう に し て 設計 し た 全体 回 路 を 
図 4-1 に 示し ます . ' 


トン シス 技術 
ら ど にし 








に 立ち ます . 


EC9801 シ リー ズ の イン ター フェ ー ス ・ タ イミ シグ の 
実例 と し て , 256K の DRAM を 用 いた メモ リ ・ カ ー ド 
を 設計 し て み ま し た . 最近 で は PC9801 用 の オプ ショ 
ン ・ カ ー ド の 価格 が 低下 し , ほとん ど RAM の 値段 で 
イン ター フェ ー ス 付き の 基板 が 買え る よう に な っ て い 


ます の で 。 コス ト の 点 で は あま り メ リッ ト は な い の で 
す が 。 標準 的 な バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と メモ リ ・ サ 
イク ル の 実際 を 知る 点 で 意味 が ある と 思い ます . 


|1IPC9801 用 1 M バ イト DRAM ボ ー ド の 設 語 





PC9801 用 の 1 M バ イト DRAM ボ ー ド は 大 体 ス タイ 
ル が 固まっ て いま す . つま り 。 PC9801 が RAM 領 域 と 
し て 640K バ イト だ け を ユー ザ に 開放 し て いる の で , 
それ を 越え る 部 分 に つい て は 。 図 1-1 に 示す よう な バ 
ンク ・ ス イッ チ 方 式 に よっ て 。 あ る ウィ ンド ウ を 通し 
て アク セス する 方 式 で す 。 つ まり , 簡単 な MMU( メ 
モリ 管理 機構 ) を ボー ド 内 に 埋め 込む わけ で す . 

市 販 さ きれ て いる メモ リ ・ ボ ー ド も 大 体 こ れ と 同じ 方 
法 で , 640K バ イト を 越え る RAM ボ ー ド を アク セス し 
ます 。 こ うす る と プロ グラ ム 中 で 640KK バ イト を 越え 
る 領域 を アク セス する 場合 に 。 いち いち バン ク 切 り 奉 
え (/O 命 令 に な る ) を 行わ な けれ ば な ら ず 不便 な の で 
す が , 現在 の PC9801 の 使わ れ 方 で は 640K バ イト 以上 
を 必要 と する アプ リケーション は そう 多く は な く 。 む 

《 図 1-1> バン ク ・ ス イッ チ 方 式 の メモ リ 管 理 





パンク ・ メ モリ 








メモ リ 空 間 





PC980] 用 IM パイ トメ モリ ・ ボ ポー ド の 作り 方 


本 草 で は , PC9801 用 の メモ リ ・ ボ ー ド の 作り 方 お よび RAM デ ィ ス ク と し て 
の 活用 法 に つい て 解説 し ます . 現在 で は , 市 販 の ボー ド も 安く 購入 で き 
ます が , パソ コン と の メモ モリ ・ イ ンタ ーー フエ ネー スズ を 知る だ め に に 天変 役 










し ろ 高 速 の ディ スク の 替わり に 余っ た メモ リ の 領域 を 
使用 する こと (RAM デ ィ ス ク ) が 多い の で 。 この よう 
な 方 式 で も 十分 実用 に な っ て いま す . 

ここ で は RAM デ ィ ス ク に 対応 で きる よう に 。 アド 
レス 変換 機構 を 組み 込む こと に し ます . 


1-1 1M バ イト DRAM ボ ー ド の 仕様 


DRAM を 使用 する メモ リ ・ ボ ー ド の 主眼 点 は 以下 の 
よう に な り ま す 。 
① 要求 きれ る アク セス ・ タ イム (ん 。。) を 満足 で きる 

か ? 
② 最短 の メモ リ ・ サ イク ル ( ん 。) を 満足 で きる か ? 
③ リフ レッ シュ ・ タ イミ ング は CPU か ら 与 えら れる 

か 。 それ は スペ ッ ク を 満た すか ? 
③④ エラー 対策 を 組み 込む か ? 
⑤⑥ イン ター プ ェ ー ス ・ ラ タイ ン の テン シ ア ウ 下 / ラ ァ ン 

イン は 大 区 失 か ? 

PC9801 シ リー ズ の 内 部 は 8086-2 と 8288 の 標準 CPU 
オン ダー フェ ー ス で すず から 。 と ら に つい で 8006< み 』 
8288 の カタ ログ か ら 必 要 な 値 を 取り だ し て , 必要 な パ 
ラメ ー タ を 計算 し て み ま す 。 


1*2 リー 義 還 te ま の ああ 7 ミッ ン ダ 


まず , アク セス ・ タ イム で す が ,。 READ モ ー ド の ク 
リティ カル な タイ ミン グ は 。 RAS/CAS の クロ ッ ク と 
し て 使わ れる MRC。(8288 で は MRDC) の 立ち 下がり 
か ら デ ー タ の セッ ト ア ッ プ まで の 時 間 で す 。 

外部 ウェ イト な し の 場合 . この 時 間 は 8 MHz クロ 
ッ ク で 3 ん 一 を uz 一 vcr で 375 一 35 一 20 三 320ns と な り 
ます 。 5 MHz で は 内 部 ウェ イト ・ サ イク ル が な く な 
り 。 2 4 一 た /z み 一 な rcr で 400 一 35 一 20 三 345ns と な り ま 

つま り , その 他 の ゲー ト 遅 延 を 0 と し た 場合 に 320 
ns の アク セス ・ タ イム が 要求 きれ て いる わけ で す 。 実 
際 に は バス ・ バ バッファ, RAS/CAS 作 成 の ロジ ッ ク , 
さら に 容量 遅延 が 加わ る の で , それ ら の 合計 を か り に 
70ns と すれ ば 。 ん 。。 く 250ns の RAM で あれ ば 使用 で き 
る こと に な り ま す . 
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これ は 現在 の 256K の DRAM の 実力 か ら 見 る と 随分 
ゆる い 規 格 で す . ん 。。 が 100ns 程 度 の DRAM で あれ ば 
ウェ イト な し で も 間に合う は ず な の で す が 。 PC9801 
側 で 強制 的 に 1 ウェ イト (8 MHz モー ド 時 ) 入 っ て き 
ます の で ,。 これ は 確認 で きま せん . 


1-3 を 入っ 導 ト > て 人 A の タイ ミン ジ 


同じ く WRITE モ ー ド に つい て 見 る と, MVWC。 
(8288 で は AMWC) の パル ス 幅 が ほとん ど ア クセ ス ・ 
タイ ム と な り ま す の で , これ は READ モ ー ド より さら 
に 緩く な り ま す . 

し か し , 書き 込み を 図 1-3(4) に 示す アー リ ・ ラ イト ・ 
モー ド で 行 お うと する と ,。 デー タ の 確定 と MWC。 の 
変化 の タイ ミン グ が クリ ティ カル な の で 注意 が 必要 で 
ま : : 1 

DRAM の アー リ ・ ラ イト ・ モ ー ド は , CAS の 立ち 下 
が り の 時 点 で WE と デー タ が 確定 し て いな けれ ば な り 
ませ ん . CAS は , MWC。 す な わ ち RAS を 遅延 線 に よ 
っ て 一 定時 間 (100ns) 遅 ちら せ た も の を 用 いま す が , デ 
ー タ の 確定 が CAS に 先行 し て いな けれ ば な ら ず , 
MWC。 の ディ レイ と デー タ 確 定 の ディ レイ の 差 が 問 
題 に な り ま す 。 

AMWC は 8288 が クロ ッ ク と 同期 を と っ て 出し ます 
が 。 AD。>AD,。 を 8086 が 出し ます の で ディ レイ ・ タ イ 
ム に か な り 差 が あり ます 。 AMWC の 最大 遅延 (zz) 
は , 最小 が 10ns, 最大 が 35ns で ある の に 対し 。 AD。 
CAD,」。 の それ は 最大 60ns(8086 で は 110ns) と な っ て い 
ます 。 

つま り , 8086-2 で は MWC。 か ら AD。-AD,」。 の セッ 


cy 


ト ア ッ プ まで 最大 50ns。 8086 で は 100ns と な り ま す . 
遅延 線 の 精度 。 安定 性 きら に ゲー ト 遅 延 の ば ら つ き を 
考慮 する と 少し 不安 で す . 

その た めか NEC 純 正 の DRAM ボ ー ド は アー リ ・ ラ 
イト ・ モ ー ド を 用 いて お ら ず , MWE。 を DRAM の WE 
に 接続 し た リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ モ ー ド を 
用 いた 設計 と な っ て いま す . アー リ ・ ラ イト を 用 いて 
より 安全 な ダイ ミン グ を 作る 方 法 と し て 。 WRITE モ 
ー ド の CAS を MWE。 か ら 作 成す る 方 法 が 考え られ ま 
す . 

MWE。 は AD。-AD」。 よ り も 明らか に 遅く “L” に 
な り ま すか ら , クリ ティ カル な 遅延 時 間 に 頼る 必要 は 
あり ませ ん 。 当然 。CAS の 幅 は 短く な り ま す が , 
MWE。 は 最終 の サイ クル を 表し て いま すか ら , 5 
MHz で 200ns。 8 MHz で は 125ns が 保証 され ます の で , 
DRAM の 規格 (60ns 程 度 ) と 比べ て 十分 すぎ る 余裕 が 
あり ます . 

サイ クル に 関し て は 8086 の 最短 メモ リ ・ サ イク ル は 
4 ん , で あり , し か も 8 MHz で は ウェ イト が 挿入 され 
ます か ら 8MHz で も 625ns で あり , 全く 問題 は あり ま 
すん . 


1-4 リフ レッ シュ 動作 に つい て 


DRAM で は 記憶 保持 の た め の リ フレ ッシュ 動作 が 
必要 で す . PC9801 内 部 に も DRAM が 使用 きれ て いる 
た め , 本 体 部 に タイ マ と DMA コ ント ロー ラ を 使っ た 
リフ レッ シュ 回 路 が 内 蔵 さ きれ て お り , その タイ ミン グ 
を 借用 で きま す 。 問題 と な る の は ,。 リフ レッ シュ ・ ア 
ドレ ス の 幅 と サイ クル で す 。 PC9801 も 内 部 に DRAM 
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を 使用 し て いま すし , バス を 調べ る と リフ レッ シュ ・ 
アド レス は AB。。」 か ら AB。。」 の 8 本 出 て いま す .。 

リフ レッ シュ 間隔 は 。 VM で 約 16zs に 一 つの ロウ ・ 
アド レス が セレ クト され て いま すか ら 。 3256K 
DRAM の 256 リ フレ ッシュ ・ サ イク ル / 4ms を 満足 で 
きま す 。 

外部 メモ リ ・ ボ ー ド に 対し て リフ レッ シュ ・ ボ ー ド 
で ある こと を 示す RESH。 が 拡張 バス に 出 て いま す の 
で , これ を 用 いて RAS オ ン リ ・ リ フレ ッシュ ・ サ イク 
ル の タイ ミン グ を 作成 すれ ば よい で し ょ う . 


1-5 アド レス 空間 の 割り 当て 


PC9801 シ リー ズ の RAM 用 の メモ リ 空 間 は 640K バ 
イト し か あり ませ ん し , 本 体 に 実装 きれ て いる RAM 
の 容量 も 図 1-4 に 示す よう に 機種 に よっ て 異な り ま す . 
この た め , 本 DRAM ボ ー ド で は ,。 な る べく いろ いろ 
な 機種 と メモ リ 構 成 に 対応 で きる よう に 1M バ イト の 
アド レス 空間 の 割り 当て を 考え ます . 

対応 可能 な 構成 は 。 すでに 実装 きれ て いる RAM 容 
量 が 128K バ イト ,。 256K バ イト , 384K バ イト , 512K 
バイ ト で ,。 し か も 800001 番 地 か ら 9 せ EEh 
番地 まで の 128K バ イト に RAM が 実装 ほれ て いな い 場 


の RAM 未 実装 の 空間 に 拡張 RAM と し て 固定 し て 割 
り 当 て る た め に , PC9801 の メモ リ 空 間 を 128K バ イト 
単位 に デコ ー ド し 。 バ ンク ・ レ ジス タ と は 別人 。 
RAM ボ ー ド の 上 位 か ら 128K バ イト 単位 で RAM 空 間 
に 割り 当て られ る よう に な っ て いま す . 
拡張 RAM と し て の 固定 の 割り 当て アド レス は 。 回 
路 図 の ジャ ン パ 本,。 了 。 J。 に より 制御 され ,。 
weJ、 に より バン ク 7 を 600001 番 地 か ら の 128KK 
イト 
> に より バン ク 6 を 400001h 番 地 か ら の 128 反 
バイ ト 
sj」。 に より バン ク 5 を 200001h 番 地 か ら の 128 反 
バイ ト 
の よう に , それ ぞ れ 割り 当て る こと が で きま す 。 
バン ク ・ レ ジス タタ は 回 路 図 上 で は 1/O 空 間 の EGh 
番地 に あり ます が 。 偶数 アド レス で あれ ば 容易 に 変更 
可能 で す .。 バン ク ・ レ ジス タ は リセ ッ ト 後 に ゼロ に な 
っ て いま す の で 。 ジャンパ] が ショ ー ト し て いれ ば バ 
ンク 0 が 80000h 番 地 か ら の 128 反 バイ ト に 見 え 


1]M バ イト DRAM ポ ー ド 





合 で すこ の と き に 。 末 実 装 の メモ リ 空 間 に RAM を 

実装 し , 余っ た メモ リ は 800001 番 地 か ら 9FE エ に 

FEh 番 地 に 128KK バ イト 単位 で 切り 替え て マッ ピン PC9801 と 拡張 メモ リ ・ 
グ で きま す ( 図 1-5). ボー ド の 関係 


さら に 同じ ボー ド を 2 枚 , 3 枚 。 4 枚 と 追加 する こ 
と に より ,。 それ ら の メモ リ を すべ て 800001 番 地 
か ら の 128KK バ イト に マッ ピン グ で きる よう に な っ て 
いま す 。 

RAM ボ ー ド 上 の 1M バ イト の アド レス 空間 は 。, 
128K バ イト 単位 で 8 バンク に 分 割 き れ ま す 。 この バ 
ンク を 1/O 空 間 に あ る 8 ビッ ト の バン ク ・ レ ジス タ の 
値 に よっ て 切り 替え , 800001h 番 地 か ら の 128KK 
バイ ト に マッ ピン グ し ます 。 Oh 

また , 20000h 番 地 か ら 7EEEEh 番 地 の 間 

< 図 1-4> PC9801 シ リー ズ の メモ リ 空 間 と 実装 量 の 違い 


(b) E/F の 場合 


1M バ イト RAM ポ ー ド 


80000h 





(a) VM の 場合 待 。 


< 図 1-6> 2 枚 の ボー ド を 使用 する 場合 の 
バン ク 割 り 当 て 





EEOOOOh 
COOOOh 
AOOOOh 
拡張 する 
800oOh RAM 空 間 
384K 
6oooon 上 AM バイト 
4000Oh 
200oOh 
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E/F な ど M な ど 


VM な ど (J4 シ ョ ー ト ) 


(Ja ショート) 
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て いま す 。. 

ボー ド を 1 枚 の み 使 用 する 場合 は J」 を ショ ー ト し, 
必要 に 応じ て 丁 ,。, J。 を ショ ー ト し ます 。 複数 の ボ 
ー ド を 使用 する 場合 は , 1 枚 目 は ], を , 2 枚 目 は ]。 を, 
3 枚 目 は J]』」 を それ ぞ れ ショ ー ト し ます 。 

図 1-6 に 示す よう に , この 状態 で は 1 枚 あ た り 8 バ 
ンク ずつ , 1 枚 目 は バン ク 0 か ら バ ンク 7。 2 枚 目 は 
バ パンク グ 8 か ら バ ンク 15 と いう 順序 に な り 。 バン ク ・ レ 
ジス タ に 書き 込む 値 で 対応 する ボー ド の バン ク が 割り 
当て られ ます 。, 拡張 RAM と し て 固定 で 使用 する 部 分 
は 。 一 番 最後 の ボー ド の 耳 , 了 了 , J。 に より 割り 当て ら 
れる こと で バン ク の 連続 性 が 保 た れ ま す . この 場合 , 
他 の ボー 下 の 博 , JJ。 は オー プン に する 必要 が あり 
ます . 


1-6 タイ ミン グ 設 計 


タイ ミン グ は MRC。, MWC。, MWE。 か ら 作 り ま 
す 。MRC。 と MWC。 か ら RAS を 作り , RAS を ディ レ 
イ ・ ラ イン で 遅らせ て アド レス ・ マ ル チ プ レク ス の 切 
り 替 え を, さら に リー ド の と き の CAS を 作り ます . 

ライ ト の 場合 の CAS は , 前 に 述べ た よう に ディ レ 
イ ・ ラ イン か ら 作 る と 本 体 の デー タ の 確定 か ら の マー 
ジン が 少な いた め 。MWE。 か ら 作 っ て いま す 。 


086 と V30 


V30 は 日 本 電気 が 独自 路線 の CPU と し て 開発 し た 
も の で す が , アー キテ クチ ャ は 8086 を 踏襲 し て お り , 
さら に 命令 追加 。8080 モ ー ド , サイ クル の 短 締 な ど 
機能 アッ プ さ れ て いま す . また , ピン 配置 が 8086 と 
同一 で ある た め 。 8086 の た め に 設計 きれ た 基板 に 。 
パタ ー ン 変更 な し で 実装 で きる 特徴 を ちっ て いま す 。 

PC9801V シ リー ズ か ら は メイ ン CPU が V30 に な 
り ま し た が , それ 以前 の PC9801 の 機能 アッ プ の た 
め に , CPU を 8086 か ら V30 に 切り 替え た いと いう 要 
求 が あり ます . 基本 的 に プラ グ ・ コ ン パ チ ブ ル な の 
で ,。PC9801 の CPU ソケット か ら 8086 を 抜き , V30 
を 差し 込め ば よい の で す が 。 V30 の AC 特 性 が 一 部 
8086-2 と 異な る の で 注意 が 必要 で す . 

決定 的 な 差 は 。 クロ ッ ク の デュ ー テ ィ 比 が 8086 で 
は 2 な の に 対し ) V30 は 1 : 1 だ と いう 上 志 で 
( 図 A 参 照 。 つま り , 8086-2 に 8 MHz クロ ッ ク が 
8284A か ら 供 給 き れ て いる 場合 , そ の 高 レ ベル 時 間 
( ぁ min) は (125/3 十 2 )ns。 すなわち 43ns な の で す が 。 
V30( 8 MHz) の ぁ min は 50ns で す . 5 MHz 動作 時 
の 8284A か ら の ぁ は 68ns あ り ま すか ら , 5MHz で 動 
作 き せる と いう 条件 付き な ら ば V30 に 差し 換え て 
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この 場合 , CAS は リー ド と 同じ に し て , WE を 
MWE。 か ら 作 り 。 リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ 
イク ル で 動作 きせ れ ば , PC9801 本 体 の DRAM と ほぼ 
同じ 動き に な る で し ょ う が , アー リ ・ ラ イト の ほう が 
DRAM ま わり の 配線 の 引き 回 し が 容易 に な り , デー 
タ ・ バ パッ ファ も 簡単 化 で きる の で 。 こと で は アー リ ・ 
ライ ト を 使用 し て いま す .。 

リフ レッ シュ は 。 本 体 か ら 得 られ る REFSH。 に 合わ 
せ て RAS を 作っ て いま す . た いて い の DRAM の 設計 
で は リフ レッ シュ が 最も 重要 な 問題 と し なり ま す が , 
PC9801 シ リー ズ で は 本 体 に 依存 する 限り 問題 は 起き 
ませ ん . 


2| ハ ー ド ウェア の 設計 





以上 を 考慮 し て 設計 し た DRAM ボ ー ド の 人 金 回 路 図 
を 図 2-1 に 示し ます 。 次 に 。 この ボー ド の 各部 に つい 
て 説明 し ます 。. 2 


2-1 アド レス の デコ ー ド 


PC9801 の アド レス ・ バ ス の AB,」,」。 AB」。」。 AB,。」 の 
3 本 を デコ ー ド する と 。 その アド レス 空間 と の 対応 は 
図 2-2 の よう に な り ま す 。 LS138 の Y。 が セレ クト され 


も 問題 は あり ませ ん . 

し か し , V30 に は 10MHz 版 が あり ます 。 その 資 
料 は 入手 し て いな い の で 厳密 な 判断 は で きま せん が , 
お そら く ゐ min は 40ns 程 度 で し ょ うか ら , それ な ら 
ば 多分 スペ ッ ク を クリ ア で きる も の と 思い ます 。 こ 
の ぁ の スペ ッ ク は , あく まで 最悪 値 で すか ら 。 実際 
に は 8 MHz の PC9801E/F に V30 の 8 MHz 版 を 差し 
て も 大 体 は 動作 し ます . し か し , 悪 条 件 下 。 例え ば 
高温 , 電源 不安 定 と いっ た 条件 の 元 で は 動作 を 保証 
で ま せん 。 


《 図 A> V30 の クロ ッ ク 規 格 と 8284A の 規格 
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《 図 2-2> 
アド レス ・ デ コー ド と 対応 する メモ リ 空 間 


バン ク ・ レ ジス タ 


《 図 2-3> 
バン ク ・ レ ジス タ と ボー ド 番 号 の デコ ー ド 


〈 図 2-52 DRAM の ピン 配置 図 
注意 ! 一 般 の ディ ジタル IC と 逆 


拡張 RAM の アド レス 
(拡張 バス より ) 





《 図 2-6> 


41256 
(TOP VIEW ) 


た と き は , バン ク ・ レ ジス タ の 値 に より 本 ボー ド は 制 
御 さ れ ま す .。 その 他 に , 拡張 RAM と し て 使用 され る 

合 の た め 。Y」。Y。。 Y。 か ら 必 要 な も の を ジャ ン パ 
に より セレ クト し て 。 OR の ゲー ト に 集め , 拡張 
RAM と し て 使用 され る こと を 知り ます . 

バ パンク ・ レ ジス タ LS273 の 出力 は 。 下位 3 本 が 1 M 
バイ ト の 中 か ら 128K バ イト の バン ク を 選択 する の に 
用 いら れ , 上 位 の 5 ビッ ト は ボー ド を 選択 する の に 用 
ゅ られ て いま す 。 だ た だ し 。 ゲー ト が 足り な か っ た ため 
最上 位 は デコ ー ド し て いま せん 。 し か し 。 最大 で も 6 
枚 以 上 の ボー ド を 使用 する こと は な いで し ょ うか ら こ 
れ で 十分 で す ( 図 2-3). 

本 ボー ド の 1M バ イト の 空間 の 上 位 3 ビッ ト は 。 拡 
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バン ク RAM の アド レス 
(バン ク ・ レ ジス タタ より ) 


列 の CAS に よる 切り 替え 


ジャ ン パ に より 
拡張 RAM が 使用 


本 体 の メモ リ 空 間 


バン ク RAM と し て の 
セレ クト 信号 


o 1 枚 目 
o 2 枚 目 
5 3 枚 目 





Ais バン ク RAM の 
A」s。 1M バ イト 空間 
Ar。 | の 上 位 3 ビ ッ ト 


拡張 RAM の アド レス ・ デ コー ド よ り 


An メモ リ ・ ボ ー ド の 
A」。 【1M バ イト 空間 の 
上 位 3 ビ ッ ト 


CAS 


CAS、 1 列 目 の DRAM へ 





CAS。 2 列 目 の DRAM へ 


張 RAM と し て 使用 する 場合 は 本 体 の AB,。」。 AB,。」 か 
ら 作 り , バン ク RAM と し て 使用 する 場合 は バン ク ・ 
レジ ネ ク の 下位 3 ビット お 用 いま 5 に の な め 。 
LS158 を 用 いて この 3 本 を 切り 替え て いま す ( 図 2-4). 
ここ で は 図 2-5 に 示し た 256K の DRAM を 用 いて い 
ます か ら ,。 1M バ イト は 16 個 の DRAM が 2 列 必要 に 
な り ま す . 列 の 切り 替え は アド レス の 最上 位 A」。 に よ 
り 図 2-6 に 示し た よう に CAS を 切り 替え て いま す . 
DRAM に は 9 本 の アド レス ・ ピ ン が あっ て ,。 18 ビ ッ 
ト の アド レス を マル チ プ レク ス し て いま す ( 図 2-7). 


2-2 タイ ミン グ 回 路 
RAS は , リー ド 時 の MRC。 と ライ ト 時 の MWC。 の 


トン シス タ 投 術 
品 過 ビ し 


三 ビ I 呈 


《 図 2-7: アド レス の マル チ プ レク ス 


LS158x3 





Pe ま PC9801 の 撤 
合わ は は 9 張 バ ス よ り 


全 DRAM の 
アド レス ・ ピ 
ン へ 、 


1 は し まき 1(【「T 


(写真 2-1〉 製作 し た 1 M バ イト DRAM ボ ー ド 





MRC。 
MWC 。 


RFSH。 


〈 図 2-8> RAS 発 生 回 路 eaL 





デ ョ ー ダ り 


上 
通常 の RAS 


OR を 用 いま す ,。 た だ し ,。 メモ リ ・ リ フレ ッシュ の た め < 図 2-9> CAS 発 生 回 路 
に RFSH。 と も OR を と り ま す ( 図 2-8)、 RAS は た くさ 
ん の DRAM に 接続 され ます の で ,。 LS04 を 4 個 用 いて 
8 個 ず つの DRAM の RAS に 接続 し ます 。 

CAS は 。 リー ド 時 に は ディ レイ ・ ラ イン を 用 いて 出 
カカ を 遅らせ ます が , ライ ト 時 は MWE。 の ライ ト ・ ス ト 
ロー ブ を 用 いて いま す ( 図 2-9)。 こ の た め 。 ライ ト 時 
に も 上 上 分 な タイ ミン グ の 余裕 が あり ます 。CAS は A,。 
を 用 いて 2 列 の DRAM に 切り 替え を 行っ て いま す 。 
ここ で 使用 し た ディ レイ ・ ラ イン の 仕様 を 図 2-10 に 示 
し ます . 「 





CAS 





(b) ライ ト 時 の CAS 
《 図 2-10> ADL100SLTDK(] の 仕様 
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= 王 ーー ーー 0V 
本 外 7 
00000000000000000000 / : 入 力 電 人 を 。 : 出力 パル ス 立 ち 上 が り 時 間 
7 : 遅 延 時 間 #。 : 出力 パル ス 立 ち 下 が り 時 間 
ーー ビー を / : 入力 パル ス 立 ち 上 が り 時 間 。 の /: 出 力 "7H" レ ベル 電圧 
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2-3 デー タ ・ パ ス ・ パ バ パップ ファ 


デー タ ・ バ ス の バッ ファ に LS245 を 用 いて いま す が , 
パッ ファ は バイ ト ・ ア クセ ス 。 ワー ド ・ ア クセ ス の ど 
. ち ら に も 対応 し な けれ ば な り ま せん 。 特に この 回 路 で 
は 。 バイ ト の リー ド 時 に も 16 個 の DRAM す べ て が デ 
ー タ を 出し て お り , アク ティ ブ で な い 側 の 8 ビット は 
DRAM か ら た れ 流 きれ た デー タ と LS245 の 出力 が ぶ 
つか ら な いよ うに し な く て は な り ま せん 。 


2-4 その 他 の 注意 点 


バン ク ・ レ ジス タ の LS273 は 本 体 リ セッ ト 時 に 正 レ し 
く 0 を も っ て いる よう に 。 RESET。 を 使用 レ し て クリ ア 
し て いま す .。 また , 1I/O デ コー ド に は 必ず CPUENB,。 
も デコ ー ド じ し な : ぐ で は な り ま せん 。 

また , 各 拡 張 バ ス の 出力 信号 は ,。 その ドラ イブ プ 能 力 
を 十分 に 考え な く て は な り ま せん 。 1 箇所 の 出力 信号 
か ら 3 箇所 以上 の ゲー ト の 入力 に 接続 する の は 好ま し 
く な く て 2 個 程 度 に 抑え て お くべ き で す 。 た だ し 。 本 
回 路 で は AB。。,」 と MRC。 が 3 箇所 の ゲー ト へ 接続 され 


簡単 な ベン チ ・ マ ー ク ・ テ スト 

80186 も V30 も , 8086 よ り は 命令 が いろ いろ と 増 
加 し て いま す が 。 実際 に は ほとん ど 8086 の コー ド で 
使用 きれ て いま す .。 そう な る と 気 に な る の が 速度 の 
問題 で す . 
① 8086 の 代表 に PC9801F 
② 80186 の 代表 に FM16Z 
③ 80286 の 代表 に IBM5560 

V30 は , PC9801VM と PC9801F に V30 を 乗せ た も 
の を 用 意 し て 速度 比較 を し て み ま し た . た だ し 。 各 
ンズ ステ ム 化 よう つ て ヌメ モリ で カイ ミン グ が 條 う で し ょ 
う し , 割り 込み は 禁止 し て 測定 し まし た が 。 単純 に 
比較 は で きま せん . し か し , 相対 的 に で も な る べく < く 


< リス ト A> -u 100 
ベン チ ・ マ ー ク 11BE:0100 B91000 MOV CX,0010 
・ プ ログ ラム . 11BE:0103 89CB MOV BX,CX 
NOP 11BE:0105 B9FFFF MOV CX,FFFF 

11BE:0108 90 NOP 

11BE:0109 90 NOP 

11BE:010A 90 NOP 

11BE:010B 90 NOP 

11BE:010C 90 NOP 

11BE:010D 90 NOP 

11BE:010E 90 NOP 

11BE:010F 90 NOP 

11BE:0110 90 NOP 

11BE:0111 90 NOP 

11BE:0112 E2F4 LOOP 0108 

11BE:0114 89D9 MOV CX,BX 

11BE:0116 E2EB LOOP 0103 

11BE:0118 90 NOP 
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て いま す 。 し か し ,。 これ ら の 信号 の ファ ン イ ン を 計算 
する と ぎり ぎり 拡張 バス の 能力 の 中 に お さま っ て いま 
r. 

高密 度 の DRAM の 実装 は か な り ク リティ カル で 。 
特に 電源 ライ ン と グラ ウン ド の 配線 に は 十分 な 配慮 が 
必要 に な り ま す 。 プリ ン NM す 場 合 な ど は 。 
多層 基板 に よっ て グラ ウン ド ・ プ レー ン を 回 し た いと 
ころ て ナ 。 5 交 0 
市 販 さ きれ て いる 1 M バ イト ,。 2 M バ イト の DRAM ボ 
ー ド は, 経験 的 に 安定 な パタ ー ン を 得 て い る よう で す . 


|3IIM バ イト DRAM ボ ー 


ド 用 デバ イス ・ ド ライ バ の 作成 





PC9801 シ リー ズ の RAM の メモ リ 空 間 は 。 O000 
Oh-9EEEEh ま で の 640K バ イト し か あり ませ 
ん の で 。 VM の 場合 で 256K バ イト 。E/F の 場合 で 512 
代 バ イト まで し か RAM の 拡張 は で きま せん . 

今回 使用 し た 1 M バ イト DRAM ボ ー ド は 。 残っ た 
RAM を I/O ポ ー ト に ある バン ク ・ レ ジス タ に よっ て 。 
メモ リ 室 間 の 800001 番 地 か ら 9 エ EE エ Eh 番地 


目安 と な る よう に 。 NOP の ルー プ も 沿 定 し まし た . 

その 結果 を 表 A に 示し ます . また , その 測定 プロ グ 
ラム を リス ト A-- リ スト D に 示し ます . 

NOP の 速度 差 を 見 る と 。 NOP の 基本 マシ ン ・ サ イ 
クル は どの CPU も 同じ で すか ら 。 メモ リ ・ シ ステ ム の 
速度 差 が わか り ま す . F や VM の 8 MHz は 7 秒 台 の 値 
と な っ て お り ,。 クロ ッ ク 速 度 が 影響 し て いる の が わか 
り ま す .。 V 双 の 80286 モ ー ド で は 内 部 RAM の ウェ イト 
数 が 特に 少な く な っ て お り , 8 MHz の クロ ッ ク な が 
ら 高 速 な 動作 を し て いま す . 

V30 の 10MHz と 80286 の 8 MHz を 使用 比較 する と, 
実感 上 は 約 2 倍 の 速度 向上 を 感じ ます が 。 この テス ト 
で は それ ほど の 速度 差 は な いよ う で す . 

VX の スタ ッ ク 動 作 と サブ ルー チン ・ コ ー ル の 速度 


< リス ト B> -u 100 

ベン チ ・ マ ー ク  。 11BE:0100 B91000 MOV CX,0010 

・ プ ログ ラム . 11BE:0103 89CB MOV BX,CX 

スタ ッ ク 11BE:0105 B9FFFF MOV CX ,FFFF 
11BE:0108 50 PUSH AX 
11BE:0109 50 PUSH AX 
11BE:010A 50 PUSH AX 
11BE:010B 50 し. 本 下 殺 | 4 
11BE:010C 50 PUSH AX 
11BE:010D 58 POP AX 
11BE:010E 58 POP AX 
11BE:010F 58 PoP AX 
11BE:0110 58 POP AX 
11BE:0111 58 POP AX 
11BE:0112 E2F4 LOOP 0108 
11BE:0114 89D9 MOV CX,BX 
11BE:0116 E2EB LOoP 0103 
11BE:0118 90 NOP 


ト フ ンジ シス タ 投 術 
王 ロ ビビ I ロ し 


< 図 3-1> メモ リ ・ バ ンク の 割り 当て 


EOOOOh 
拡張 RAM と し て 使用 
GOOOOh 
AO00Oh 


8000Oh 







6000Oh RAM デ ィ ス ク と し て 使用 


9EEEh 


っ y に 割り 当て る 


る 0000h 


拡張 RAM と し て 使用 





Oh 
1M バイ ト RAM ボ ー ド 空間 


(a) 


に 128K バ イト 単位 で 切り 替え て 使用 する こと が 可能 
に な っ て いま す ( 図 3-1) . この バン ク RAM を 使用 する , 
MS-DOS の RAM デ ィ ス ク の ドラ イ バ を 作成 し ます . 


3-1 MS-DOS と デバ イス ・ ド ライ バ 


MS-DOS に は 。 MSDOS.SY8 と いう DOS 本 体 
と , 各 ハ ー ド ウェ ア を 制御 する TO.SY8 と いう 標 
準 デ バイ ス ・ ド ライ バ が あり ます . さら に 新た な ハー 


が 他 と 比較 し て 遅い の は 。 スタ ッ ク ・ ポ イン タタ の あっ 
た メモ リ 空 間 の ウェ イト 数 が 大 きか っ た た め の よ う で 
す 。 VX の 内 蔵 RAM は 。 0 ウェ イト の 部 分 と 1 ウェ 
イト の 部 分 が ある よう で す 。 内 蔵 の ROM は すべ て 0 
ウェ イト で す が 。 拡張 RAM は 4 ウェ イト 。 1/O 空 間 
は 3 ウェ イト が 挿入 され て いま す . 高速 な 動作 が 必要 
な 場合 は 実行 する メモ リ の アド レス も 考え な けれ ば な 
ら な いか も し れ ま せん . 

V 30 は 。 8086 に 比べ て 乗除 算 で 速く な っ て いま 
す 。 PC9801F に V30 を 差し た も の は ,。 PC9801VM よ 
り も 速い 部 分 が あり ます . これ は 確か に メモ リ ・ ア ク 
セス を 伴う 処理 は F の ほう が 速く な り ま す 。 メモ リ ・* 
リフ レッ シュ が VM に な っ て , 75% ほ ど 増 加 し た の が 
原因 と 思わ れ ま す . 


- ぃ u 100 

〈 リ スト C> 11BE:0100 B91000 MOV cx,0010 

ベン チ ・ マ ー ク igs:o1o3 scg MOV BX,CX 

*・ プロ ダグ ダラム, 11BE:0105 B9FFFF MOV CX,FFFF 

加 乗 除算 11BE:0108 89C8 MOV AX,CX 
11BE:010A 01D8 ADD AX, BX 
11BE:010C F7E1 MUL CX 
11BE:010E 31D2 XOR DX,DX 
11BE:0110 F7F1 DIv CX 
11BE:0112 E2F4 LOoP 0108 
11BE:0114 89D9 MOV CX,BX 
11BE:0116 E2EB LooP 0103 
11BE:0118 90 NOP 
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6000Oh RAM デ ィ ス ク と し て 使用 





40000h 
る 2O00Oh 

Oh 
PC9801 の メモ リ 空 間 


ドウ ェ ア の 制御 を 行い た い 場 合 に は 。 新 た に デバ イ 
ス ・ ド ライ バ を 作成 し 。 CONETG.SY8 の 中 に 登 
錠 し て お く こ と で 。 容易 に デバ イス ・ ド ライ バ の 追加 
が 可能 と な っ て いま す 。 
MS-DOS の デバ イス に は , 
① プ ロッ ク 型 * フ ロッ ゼ ぜ ・ デ ィ ス ク 。 ハー ド ・ デ ィ ス 
ク 。 RAM デ ィ ス ク な ど 
キャ ラク 夕 型 : コン ソー ル 。 プリ ンタ 。 シリ アル 回 


< 表 A> ベン チ ・ マ ー ク ・ テ スト 結果 


(単位 : 秒 ) 










PC9801F(8086 ) 
PC9801F(V30) 8MHz 
PC9801VM(V30) 8 MHz 
FM16 80186 ) 8 MHz 
IBM5560(80286) 8MHz 


PC9801VM(V30) 10MHz | 5.6 | 14.8 | 10.0 
VX(V30) 10MHz | 5.6 | 20.7 | 10.0 | 20.2 





で 〇 ゝ 
て っ 
ょ ー 
て ら 
こ コ 
と ーー 
て 1 
* の 


< リス ト D> こい 
ベン チ ・ マ ー ク BE:O100 B91000 MOV CX,0010 
s 11BE:0103 89CB MOV BX,CX 

・ プ ログ ラム , 」jag:o1o5 B9FFFF MOV CX ,FEFFF 

コー ル 11BE:0108 E8F500 cALL 0200 
11BE:010B E8F200 CALL 0200 
11BE:010E E8EFO00 CALL 0200 
11BE:0111 90 NOP 
11BE:0112 E2F4 LOOP 0108 
11BE:0114 89D9 MOV CX,BX 
11BE:0116 E2EB LOOP 0103 
11BE:0118 90 NOP 
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線 な ど 
の 大 きく 二 つ に 分 か れ て いま す が 。 今回 作成 する 
RAM デ ィ イス ク は ブロ ッ ク 型 で す . 

RAM デ ィ ス ク の デバ イス ・ ド ライ バ は , フロ ッ ピ ・ 
ディ スク と 異な り 。 差し 替え る こと が な く , 必ず 1 台 
の み で 一 つの ドラ イ バ に 複数 台 の ユニ ッ ト が 接続 され 
る こと が あり ませ ん の で 。 最も 簡単 な デバ イス ・ ド ラ 
_- イ バ で す 。 ここ で は PC9801E/F を 対象 に 作成 し ます . 


3-2 _ RAM ディ スク の ハー ドウ ェ ア 


1 M バ イト の RAM ボ ー ド は ,。 128K バ イト 単位 で 8 
枚 の バン ク に 分 けら れ , 下位 より バン ク 0 か ら バ ンク 
7 と な り ま す 。 この うち 200001 番 地 か ら 7 忠 エ 
FEh 番 地 の 384KK バ イト で 。 バ ンク 5 か ら バ ンク 7 ま 
で が 本 体 の RAM 空 間 の 拡張 RAM と な り ま す . 80 
O00Oh 番 地 か ら 9HEEEEh 番 地 ま で の 128KK バ イ 
ト は , 通常 は バン ク 0 を 拡張 RAM と し て 使用 し , バ 
ンク 1 か ら バ ンク 4 まで の 512K バ イト を RAM デ ィ ス 

《 図 3-2%2 デバ イス ・ ド ライ バ の 追加 





《 図 3-3> デバ イス ・ ド ライ バ の 処理 


MS-DOS 本 体 


ディ <N4 ス ・ ド ライ バ 





コマ ンド ・ パ ケッ ト 内 の コー ド に 
より 各 処 理 へ 分 枝 す る 






2 へ MI+ ュ WII へ 
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追加 され た 
デバ イス ・ 
ドラ イ バ 
ディ レク トリ 
ドラ イ バ の ディ レク トリ 


ク に 用 いま す 。 
3-3 デバ イス ・ ド ライ バ の し くみ 


デバ イス ・ ド ライ バ は 普通 の プロ グラ ム と は 異な り , 
コー ド の オリ ジン が 0O 1 番地 か ら 始 まる バイ ナリ ・ コ 
ー ド で 。 コー ド の 先頭 は デバ イス ・ ヘ ペ ヘッダ と 呼ば れる 
ヘッ ダ か ら 始 まる と いう 約束 が あり ます .。 

デバ イス ・ ヘ ッ ダ の 先頭 に は , 次 の デバ イス ・ ド ラ 
イ バ へ の リン ク ・ ポ イン タタ が あり 。 すべ て の ドラ イ バ 
は この リン ク に より 管理 され て いま す . 最後 の デバ イ 
ス *・ ド ライ バ パ の リン ク は 一 1 と な り 。 リン ク の 最後 を 
表し ます . ( 図 3-2) 


3-4 デバ イス ・ ド ライ バ の エン トリ 


デバ イス ・ ド ライ バ の プロ グラ ム の エン トリ は 。, 

スト ラチ ジ ・ エ ント リ 

> 割り 込み エン トリ 

の 2 種 が あり 。 これ ら は デバ イス ・ ヘ ッ ダ 内 に 書か れ 
《 図 3-4> MS-DOS の ファ イル 構造 






位 










N 


一 般 8 的 な フロ ッ ピ ・ 
ディ スク 





本 RAM デ ィ ス ク 


< 表 3-1> BPB の 例 ( 本 RAM デ ィ ス ク の 場合 ) 


[sysg |iszzokss  、、 
| あ 1 コ | ユニ ッ ト の We と で クタ の 敵 係 
dw 0 | rp と の た の に 側 用 し な い モ クタ 衣 
の 内 ne で 
Hsw 
wi | 










ディ レク トリ の エン トリ 数 


セク タ の 総数 
db OFEFEEh メデ ィ ア の ディ スク リプ タ 
WW2 | FAT の モク タ 履 





トン ノシ スタ 技術 


戸口 ビビ I ロ し 


て いま ず すず 。 

スト ラテ ジ * エ ント リ で は 。 MS-DOS 本 体 よ り コ マ 
ンド ・ パ ケッ ト と いう 構造 体 へ の ポイ ンタ を 受け と り 
ます 。 コマ ンド ・ パ ケッ ト に は 。 割り 込み エン トリ に 
より 呼ば れ た と き に 行う コマ ンド と パラ メー タ が 格納 
され て いま す 。 

割り 込み エン トリ で は 。 コマ ンド ・ パ ケッ ト 内 の コ 
マン ド ・ コ ー ド に より ,。 12 種 類 の 処理 へ 分 岐 し ます . 
各 処 理 終了 後 は コマ ンド ・ パ ケッ ト に ステ ー タ ス な ど 
を 返し ,。 MS-DOS 本 体 へ も どり ます ( 図 3-3). 


3-5 BPB(BIOS Parameter Block) 


デバ イス ・ ド ライ バ は 。 内 部 に ある BPB に よっ て フ 
ァイル 構造 を 決定 し ます 。 ここ で は 。 1 セク タタ の 大 き 
さ 。 FAT(File Allocation Table)。 ディ レク トリ の 
大 き さ な ど を 自由 に 決め る こと が で きま す 。 RAM デ 
イズ スク が ら は デー トド ト ず る て と と は な い の で 。 プロ ッ ピ な 
ど に ある 1IPL 用 の 領域 も な な く すこ と が で きま す ( 図 3- 
4)。 表 3-1 に BPB の 例 を 示し ます . 

BPB の 内 容 は RAM デ ィ ス ク の 大 き さ に より 変更 し 


な けれ ば な り ま せん . 表 3-1 の 例 で は 1 セク タタ を 512 バ 


イト と し て いま す の で 。 512K バ イト を RAM デ ィ ス ク 
に 使用 で きれ ば 。 総 セ ク 夕 数 は 1024 個 と な り ま す . 
FAT は 一 つの セク タタ を 1.5 バ イト を 使っ て 管理 し ます 
の で 。 1024 個 の セク タ の 管理 の た め に は 1.5 氏 バイ ト 
の FAT が 必要 で 。 その た め FAT の セク タタ 数 は 3 以上 
に な り ます 。 


ここ で は 。 1 M バ イト まで の 拡張 を 考え て FAT に 


| コッ ンド 


トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 


ト フ ンジ シメ タダ 技術 別冊 
B5 判 304 頁 定価 1800 円 


16 ビ ッ ト ・ パ ソコ ン で は , 本 格 的 な プロ グラ ム 
に アセ ンプ ブラ &C 言 語 を 用 いる 例 が 増え て いる 
C 言 語 に よっ て , 細か い 所 まで プロ グラ ム が で き 。, 
開発 時 間 を 短く する こと が で きる . 

本 誌 で は , BASIC を 利用 し て いる ユー ザ が , C 
言語 を 学ぶ 必 き 9 つか る 問題 点 を , わか り や す 
く 解説 し て いる . また だ ,。 入門 書 で は フォ ロー で き 
な が いん コン に 者 着 し た 所 ,。 セン プラ と 地 に 
使う プロ グラ ム も 詳し く 解 説 し た 。 

用 いた パソ コン は ,PC9801 だ が ,8086 CPU の マ 
シン の 利用 者 に は 有益 な 情報 源 と な る で あろ う . 

解説 に 用 いら れ た C 言語 は 。 ン 人 ル r っ 
he MK 4 テッ タダ 、 オメ ナチ ティ キマ イィ イ 次 。 マー タダ 
ウィ リア ムズ な ど で あ る 。. 





トン シタ 技 術 


レア ィ ソル 





6 セク タテ 3K バ イト を 取っ て いま す 。 1 セクタ の 大 
き さ を 1024 パ イト と する と セク タ 総 数 は 半分 に な り 。, 

FAT に 使用 する セク タ の 個数 も 少な く な り ま すか ら 。, 
RAM デ ィ ス ク 空 間 の 有効 利用 が で きま す . デバ イ 
ス ・ ド ライ バ を 自作 する 場合 に は その よう な 点 に 注意 
し て ,。 適当 な BPB を 作成 し て くだ さい 。 


3-6 プロ グラ ム の 実際 


デバ イス ・ ド ライ バ と し て 必要 な も の を まとめ る と 。, 
① デ バイ ス ・ ヘ ッ ダ : デバ イス の 種類 や 二 つ の エン ト 

リ りゃ ドレ 奴 
②BPB : ファ イル の 構造 を 決め る パラ メー タ ・ ブ ロッ 

ク 
⑧ ス トラ テ ジ ・ エ ント リ 

レス を 保持 する 
③④ 割り 込み エン トリ 

際 の 入出 力 を 行う 

以上 の 二 つ の デー タ ・ ブ ロッ ク と 二 つ の プロ グラ ム 
を 用 意 す る こと が 必要 で す ( 図 3-5). 

表 3-2 の よう に 。 コマ ンド ・ コ ー ド 1 は RAM デ ィ ス 
ク に お いて は メデ ィ ア の 変更 は で き な い の で 。 常に 
“変更 な し "” を コマ ンド ・ パ ケッ ト に 返せ ば よく 。 コマ 
ンド ・ コ ー ド 2 は BPB が 一 種類 の みな の で , BPB の ポ 
イン タタ を 返す だ け で す . 本 当 に 必要 な の は , コマ ン 
ド ・ コ ー ド 0 の EAT と ディ レク トリ の 初期 化 。 コマ ン 
ド ・ コ ー ド 4 と 8 の メモ リ 上 で の デー タ の 転送 の み と 
な り まず す 。 

初期 化 は , 


ルド が ww た 人 


・ 内 部 で 12 種 の 処理 に 分 岐 し , 実 


I/O の パンク ・ レ ジス タ に “1” を 書き 。 





GO 出版 村 





G on the PC@8 


科目 次 
言語 と は どん な 言語 関数 ライ ブラ リ に は 何 が 
ある ? プ C に よる 簡単 な プロ グラ ム プ オプ ジェ ク 
ト ・ ブ ログ ラム プア セン ブラ どの 四 知 


入門 編 (2) DeSmet C(CP/M86, MS-DOS ) を PC9801 に イ 


ンプ リ メ ン ド ず る 方 法 の すべ て 

DOS コ ー ル 関数 ライ プラ リ 

C ら し い プ ログ ラム を 書く 

ライ ブラ リ を 作る (リン カ , ラ イブ ラリ の 使い 方 を 含む ) 


通信 ソフ ト ( 東 大 大 型 計 算 セ ンタ ーUNIX 用 ) 
(a、C ソ ー ス ・ プ ログ ラム の リス ター (tlist) 
(b) PC9801 の key table の 変更 

コン シンパ クト な スク リー ン ・ 丈 ディ タ 


応用 編 (4) ボイン タ と 構造 体 
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デバ イス ・ ド ライ バ で 用 意 し な けれ ば いけ な い 


デー タ 












《 図 3-5> 


デバ イス ・ ド ライ バ に 必要 な も の エン トリ ・ ポ イン タ 


デバ イス ・ ヘ ッ ダ 


ファ イル 構成 の 
諸 元 


イニ シャ ライ ズ 
メデ ィ ア が 変更 きれ た か どう か の チェ ッ ク 


< 表 3-2> 
デバ イス ・ ド ライ バ の コマ ンド ・ コ ー ド 
BPB の 作成 


TOCT エ TINPUT 
TNPUT (リー ド ) 
NON-DESTRUCTIV INPUT NO WAIT 


TINPUT_ STATUS 
TNPUT FTLUSH 
OUTPUT (ライ ト ) 
OUTPUT & VERTEY 
OUTPUT STATUS 

「 OUTPUT FTLUSH 
TOCT エ OUTPUT 


FAT と ディ レク トリ の 領域 を 初期 化し て , バン ク ・ レ 
ジス タ に “0” を 書き , バン ク RAM を 元 に 返し ます 。 
この ルー チン は 最初 に 一 度 の み 呼 ば れ , デバ イス ・ ド 
ライ バ 組 み 込み 後 は 使用 きれ ませ ん の で 。 この 領域 は 
開放 ほれ て し まい ます の で , 最後 尾 に 書か れ て いま す . 

リー ド と ライ ト は セク 夕 番号 か ら バ ンク 番号 の 計算 
と オフ セッ ト ・ ア ドレ ス の 計算 だ け 行 えば , 単純 な ブ 
ロッ ク 転 送 で す 。 た だ し 。 サ ンプ 光信 区 げた プ ち 才 み 
ム ( リ スト 3-1) は , 800001 番 地 か ら 9EEE エ 
h 番 地 に ある デー タ に つい て は 正常 に 動作 し ませ ん . 
あく まで 参考 に し て くだ さい . 


3-7 デパ イス ・ ド ライ バ の 登録 


RAM デ ィ ス ク の デバ イス ・ ド ライ バ の イン プリ メ 


ント の 方 法 は , 
①MASM で アセ ン ブ ル す る 
。②LINK す る …… ここ で スタ ッ ク ・ セ グ メ ント が な い 
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エン トリ ・ ポ イン タ 





プロ グラ ム 





__ DOS 本体 が 用 意 
ー- する デー タ 


と コ 















( う 六 タチ ジ :* 
エン トリ 





コマ ンド ・ パ ケッ ト 











〇 割り 込み エン トリ 
(12 種 の 処理 ) 







= ニー ニー ーーーーー ニ ーーー 一 


ェ ー ニ ーーーーーー-ーーーーーー ブ 






本 RAM ディ スク の 処理 


FAT と ディ レク トリ の 初期 化 
メデ ィ ア は 変更 で き な い の で 簡単 
BPB は 一 種 の みな の で 簡単 
RAM ディ スク に は 関係 な し 

バン ク RAM か ら の リー ド 
プロ ッ ク ・ デ バイ ス に は 関係 な し 
プロ ッ ク ・ デ バイ ス に は 関係 な し 
プロ ッ ク ・ デ バイ ス に は 関係 な し 

バン ク RAM へ の ライ ト 
8 と 同一 処理 で 簡略 化 
プロ ッ ク ・ デ バイ ス に は 関係 な し 
プロ ッ ク ・ デ バイ ス に は 関係 な し 
RAM ディ スク に は 関係 な し 


の で ワー ニン グ が 出る が 無視 する 
⑧EXE 2 BIN を 用 いて バイ ナリ ・ イ メー ジ を 作り ,。 名 

前 を xx、。8SY8 に する . 
④OCONETG.SY8 の 中 に 

D 包 VTO 選 = ニ xx.SY8 

と 登録 する . 

これ で ,。 次 の 立ち 上 げ の と きか ら RAM デ ィ ス ク が 
使用 で きま す . 

日 本 語 入力 用 の フロ ント エン ド ・ プ ロ セ ッ サ や , 拡 
張 RAM を 用 いた キャ ッシュ ・ デ ィ ス ク な ど ,。 有効 な 
デバ イス ・ ド ライ バ が 多数 発表 きれ て いま す 。 これ ら 
は MS-DOS の 拡張 性 の よさ に よる も の だ と 思い ます . 


副 参 考 文献 宙 
(1) 中 村 浩 次 : MS-DOS デ バイ ス ・ ド ライ バ の 作成 法 。 イン ター 
フェ ー ス 1985 年 2 月 号 。 pp. 220--235. 
(2) 標準 MS-DOS ハ ンド ブッ ク 。 アス キー 出版 局 . 


トワ ンジ スタ 松 条 


弓 品 ビビ!I コ 


65 


:HSnTJ 1nd ュ no 0 PD d 4 せ Sr4S 
・Sn4 せ 4S 3nd4no 
:・HSnTJ 3ndut 4 せ } red Sro4 つ OSS 8 9 AD 
・Sn4@4S 4ndut 3934qQ ユ O4d て ユ OSSD せ T て DS 中 1I VIQCM dP 
8 S さ 〇 うつ 3S JO ユエ 9qmntu こ 8 も 0Z AD 
+ エメ 9 dm S き エコ せ ③ ベベ さ 〇 4 つき エエ D JO ユ 8qmntu 8Z{ ぬ D 
S つ “ [2Z+4UnO つ ・Xq ] AO 中 S4 せ す JO Jr9qmnu を { qp 
qdq 33S}JO『 [3uno つ っ ・xq ] AO S ユ 〇 4 つら 9S つ ハ ユエ で S さ 9 エ 5 0 AD 
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台 引 0 「 [で AO 男 1 つ OTQ_ さ 34393m せ red SoOtq : :qdqd 
:qdq Ptrnq : 
5 qdq AD . 
4 エメ 9 dmr : ユ 9S4uTod qdq 
PS38uGJ つ 4Ou : [ [SUG ユ 4*Xq ] エ 3d DroOA AO 岬 5 
[d 3@r4S] : SO*xq SpT SDUS dQd oo 
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dE000000IL0' dB AO 理 と PP S せ で さ + 
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: M qP Oou 4Tun 
[tS] ユ 4d paroA dwmr エ SDESJ 4SSnbr : い qD 418u3T 
X せ "SD AO 中 壁 維 の 4 くん \/J』 ズ ズム A と に: Onr4S Bd mo っ 
SO*xg Aom ・ 
メ セ * TS PD せ 4nd4noO [4 つ O て い D 
X せ * て TS DDS JHSnTJ 13nd4no 4D 
で ' で O Sn4 せ 4S 4nd4no に 1 <) 
[ SuG ユエ 4 * XXq ] TpD S3] 人 了 て エエ SA 4nd4nOo ぬ D 
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[ 3 させ 4S*xq] ' xp AO 9 HSn{T 4nQdut AD 
エ 〇 ユエ ロゼ 吊 岬 O つ に 1 こ Sn4 せ 4S 4ndut 4D 
る { “* [ せ dm っ ^SnQ S べ GMT せ ぬ D 
[ PDG せ mmO つ ・ Xd ] 『 [で AO DP で せ 9 : _4ndGut AD 
[d er4S] :So*xq SPDT エ 〇 エエ 8 SuUTn4 う Sr : 4ndut T4QOT AD 
9Tq せ 3 ^ エ 4uU9 3493SJ ナ O*TS AO 中 qdq PITrnq AD 
S9 dSnd 1O3H つ で TDomW AD 
SD dSnd 92TT ゼ T+TUT DP 
Tp Snd 亜 入 の 還る 6[ 錠 % 絹 性 人 右 4 へ べ 工 写 G 陽 : STqe3 < ェ 4ug 
tS JHSnd ・ 
XD JHSnd 【 dP 
つっ Snd +dn ユ ユエ 834UT 3 つて AP O4 ユ 84uTod <* 4dn ユ エエ 8]U せ て 4D 
xqd Snd A 豆 つ + せ 4S 38 つ OTASD O4 ユ 34utod :* 人 紀 ら 1] せ エ 4S AD 
X せ JHSnd 39oTASP OOTGqd : 0 4 
・ う dn ユエ 84 GT 1UT [ 3 つ TASD エ OJ せ 9 エ ゼ ユ 94uTOd : PP 
ユナ oord dra4ur ん ル と シン ダル 5)/ と 直 : Pau ASD 
dpDuo で う 3 せ r4S 紀 9S YSTDmG エ : SD' SS STD ユエ :S つ 9nSS せ G 
9 エ つて Tqnd 4U3 結 SS 紀 93S STD 四 ゼ ユ 
S9『 [2Z+d う せ ユエ 4 S ] : S つ ユ 4d proAa AO 
xq'[d っ せ ェ 4S] : SO r4d proAa AO CKI0) nb っ 1 VIQqHM 
・ 594 せ r4 5 と イコ ョ イア の 々 と 人 イ ん へ いい \/: HO0 nbs SSJddV Or 
8 エセ ooad dgr4S YS TD 由 せ ユ き 皿 で u 


陣 ソ と グロ ンー の と と と WV <1-E す と リッ > 


G『 [で AO 画 
PU9 TP * [で AO 画 
SDUu っ 89S JISTDW セ ユ 0' Je AO 
Te'SSHSQQV Or +no 
+ エ X9 dw {'Tg PD 
S つ * [の +SU せ エイ *X ] ユ 3 DOA AO 中 HDP * [ せ AO 男 
9 号 GSS9 49S す 了 了 O 〇 “* [| SU せ せ エ 4*Xq]] エ 4 DP エ OA AO 画 ・ YUBQ19S 
S つ “ [2+4UnO つ *Xq ] AO 男 に oord 3noaqnS 
9S4uTOd qdq 49S 了 JO* [4uUnO つ O*Xd ] AO 画 < 
3AT エ D JO 9qnU <: [' [StPSum*xq] ユ 4d 344q AO 思 4ndno dmr 
[d er4S] :SoO*xq SDT XD つ せ て 
・PG9+4 GT * つ つき SD 
Te*'SSHHV Or +no の dod 
0 "9 AO X ゼ * S9 AO 
QSO+S dg+ SD*X@ AO 
25*8ZT+E-9*Z19G“X つ た 〇 加 TS* て で AO 
0'T セ へ の te*SSHHQV O1 3no 
QSO+4S 0 『* [9 AO 
QSO+4S ASAO 員 8 
MO"'TS 人 の W 6/ZtG*Xo AO 中 
qSo4S Pt や 
QT VIQHM' TS AO TP* Tp OX 
TP Tp エ 〇 OX X せ * S さ 9 AO 男 
X メ で 『 9 AO USq3SS {せつ 
H00080"X“ AO TP' て TS AO 
PT つっ X せ 『 SD AO 
te' SSHJQV OI 4no S9* X@ AO 中 
{ 'T セ AO メ つ HSnd 
+ よ ズ メ 9 ZF 
HTZ 4U せ て 0 *x っ dm っ 
6 dg AO エ 9qdnU TO4 つ 3S = 鞭 3 
32868SS9 相 3UTJO <: 39 紀 GSS9 由 398 す JO XD AO エ O う 3 つ 39S JO JrSGqnu = 害 人 の.? 
・92 て [ せ T エ 4 エロ て さ 94uTOd SSSrDDG 3ornoOS = TpD:S9 : ・ ベ 人} て ユエ SA 4nd4no 
,$ "VO'dOO mer8ord eaTdmeS STNVS。 "VO "HOO 3 色香 : 3nd3no 
dpuo る d+a3dT [1+ エ X9 dmFr 
と qII0000000"JS AOm 
メ ゼ dod ・ べ Snq S^ で いら] で 
XGd dod ー^ndur dmr 
メ つ dod xp っ ut 
エ p dod x っ dod 
は ye Te'SSHHQQV Or 3no 
TP dod 0'{[ セ AO 
Sp dod ASAOM d+ 
S き 9 dod Z/ZtG'xo Ao 
メ セ * [Sn4 せ 4S*Xq ] AO 男 ささ 
[d 38x4S] :So*XQ SPT tS* て TS エ OX 
くも すま x@* SD Aom 
SuOD : qtL0000000*dS AO 中 UE 3S {せつ 
3 + Fx 2 
0 'x っ dmm つ 
dpus に eed 3unoo・qdq +aqmnu roO4OSS = XX か * 
9 4 エ せ 4S*qdq さ O4 つ SS JO ユ Sqmnu = 首 信 3 
こい Af SS ら S ユ DDG エ さ 4UTOd GOT4GUT4SSD = TPD:S9 : 人 
T つ * X セ THS + ヌメ 9 dw 


( 呈 と と ) 陣 ソ と ロン と の と と と WMVd <〈【[-E せ と (> 


戸口 ビ ビビ I ロ し 


ト フ ン シ ス タ 投 術 





本 章 で は , デー 
プ コ ン が ら 





最近 , 測定 装置 を マイ クロ コン ピュ ー タ と 接続 し て 
計測 を 行っ た り , 泊 定 装置 自身 に マイ クロ コン ピュ ー 
タ が 組み 込ま れる こと が 多く な っ て きま し た 。 これ ら 
の 理由 と し て ,。 まず 第 一 に デー タ 収 集 後 の 各種 の 処理 
が マイ クロ コン ピュ ー タ で 容易 に 行う こと が で きる こと 
と が 挙げ られ ます . 

例え ば , デー タ に 対す る 各種 の 信号 処理 (ディ ジ タ 
ル ・ フ ィ ル タリ ング 。 フー リエ 変換 な ど ) を マイ クロ コ 
ンピュータ で 行う こと が で きる 他 。 自由 に デー タ を 表 
示す る こと が で きる こと や 。 デー タ の 保管 が し や すい 
こと な ど で ず , 第 二 に マイ クロ コン ピュ ー タ に よっ て 
自由 に 測定 装置 を コン トロ ー ル する こと が で き 。 自動 
測定 が 簡単 に 実現 で きる こと で す . 

最近 , マイ クロ コン ピュ ー タ の 性 能 が 向上 し た こと 
が この 傾向 を 促進 し て いま す . 特に , 高速 に 大 量 の デ 
ー タ を 収集 し な けれ ば な ら な いよ うな 分 野 に も 使用 さき 
れ て き て いま す . PC9801 は 速度 。 記憶 容量 と も 比較 
的 優れ て お り , 各種 の 測定 装置 と 組み 合わ せ て 使用 す 
る の に 適し て いま す 。 ここ で は 測定 装置 の 基本 と も い 
うべ べき, A-D コ ン バ ー タ を PC9801 に 接続 し て 使用 す 
る 方 法 を 紹介 し ます . 

また 。 メカ トロ ヒヒ カ 玉 ・ シ 
D-A 変 換 ボ ー ド の 例 も 示し ます . 


ト ロー ル に 必要 と な る 


《 図 1-1> 


DA 2 本 7 8 
MDAS8D の 外形 寸法 (単位 : mm) 0 age 


ネ ク タ 
AMP3-86063-2 


PC980| 用 A-D/D- 人 ん 変換 ボー ド の 作り 方 


夕 入力 装置 と し て 必ず 
ら ア ナ ロ グ 信号 を 出力 する た め に 必要 な D-A 変 換 ボ ー 
に つい て 詳細 に 解説 し ます . 





すず 必要 に な る A-D 変 換 ボ ー ド お よび パ 
ド の 作り 方 






1 PC9801 用 A-D 変 換 ボ ー ド の 製作 





1-1 A-D コ ン バ ー タ の 選定 


近年 。A-D コ ン バ ー タ は 高速 で 高 精度 , 高 分 解 能 
の も の が 安価 で 市 販 さ きれ て いま す . これ ら の 中 か ら 目 
的 に 応じ た 性 能 の も の を 選ぶ 必要 が あり ます . ここ で 
は 。 次 に 挙げ る 仕様 で A-D コ ン バ ー タ の 選択 と シス 
テム の 設計 を し て いま す 。 
① ノイ ズ の 影響 を 低減 する た め に ,。 マイ クロ コン ピ 

ュー タク を 定 対象 の 信号 源 よ り 離 すこ と と , 信号 源 

と ディ ジタル 回 路 を アイ ソレ ーション する . 
② 変換 時 間 : 20zs 
③ 分 解 能 : 12 ビ ッ ト 
(〈④⑥ マイ クロ コン ピュ ー タ 側 か ら サ ンプ リン グ ・ タ イ ム 

と チャ ネル 数 を 自由 に 変え た れる こと 。. 
⑤ サン プリ ング は 外部 トリ ガ に よっ て 開始 きれ る も 

の と する 。 

上 記 の 仕様 より 。A-D コ ン バ ー タ に は MDAS8D( デ 
イ テ ル 社 ) を 使用 し まし た 。 これ は A-D コ ン バ ー タ の 


モジ ュー ル で 。 アナ ログ ・ マ ル チ プ レク サ や 。 S/H( サ 
ンプ ル 色 ホー ルド )。 


タイ ミン グ 発 生 回 路 を 内 蔵 し て 












3J マ み ト 基板 上 に 取り 付け る 際 は , こ 
紀生 」 の 部 分 に は 他 の 部 品 を 乗せ な いこ と 
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いる 便利 な も の で す 。 外形 寸 法 を 図 1-1 に 示し ます が , 
8 チャ ネル の 差 動 入力 で , 解像度 は 12 ビ ッ ト , スル ー 
プッ ト 率 は 50kHz と , 今回 の 目的 と する 仕様 に 適し て 
ゅ ます.。 また だ 。 出荷 時 に 較正 が 行わ れ て いる の で ,。 調 
整 の 必要 が な い の が 便利 で す . 仕様 の 主 な 内 容 は 表 1- 
1 に , 内 部 回 路 図 を 図 1-2 に 示し ます . 

8 チャ ネル の アナ ログ 入力 は マル チ プ レク サ 
MXD807 に よっ て 1 入力 が 選択 きれ 。 ボル テー ジ ・ フ 
ォ ロ ワ を 通り 。 SHM-LM 2 に よっ て サン プリ ング さき さ 
まず 。 4ーD コ ジ パ ー タ ADC-HZ12BGC に よっ て デ 
ィ ジ タル 信号 に 変換 され ます 。 変換 結果 の ディ ジタル 
出力 は パラ レル お よび シリ アル ・ ア ウト が 用 意 さ きれ て 
い ゅ ます. 

また S/ 是 信号 や 変換 開始 信号 な ど は , 内 部 の タイ ミ 
ング 発生 回 路 に よっ て 作り 出さ きれ ま す . マル チ プ レク 
サ の アド レス は 外部 より コン トロ ー ル する こと が で き 


< 表 1-1> A-D コ ン バ ー タ MDAS8D の 主要 スペ ッ ク 









入力 電圧 革 囲 


(ピン 接続 に よっ て 選択 ) 





8 チャ ネル 凍 入 カ 


0 一 士 5V, 0 一 十 10V, 土 2.5V 土 5V, 土 10V 


分 解 能 12 ビ ッ ト (1/4096 ) 


る 他 , スト ロー プ 信 号 に より 自動 的 に 内 部 アド レス ・ 
カウ ンタ を イン クリ メン ト き 邊 あこ と で きま す 。 富 
ル チ プ レク サ の チャ ネル ・ ア ドレ ス 表 を 表 1-2 に 示し ま 
9 

入力 電圧 の 範囲 は ピン の 接続 を 変え た る こと に よっ て 
5 種類 選択 する こと が で きま す ( 表 1-3). また 。 入力 
電圧 範囲 を 土 101V と する と 出力 コー ド は 表 1-4 の よう 
に な り ま す 。 

図 1-.3 に A-D コ ン バ ー タ の タイ ミン グ 図 を 示し ます 。 
外部 より スト ロー ズブ プ 信 号 を 受け る と 内 部 で 6 zs の パ 
ルス を 発生 し 。 その 間 に マ ル チ プ レク サ の 切り 替え と 
S/H に よる サン プリ ング が 行わ れ , その 後 A-D コ ン 
バー タ が 変換 を 開始 し ます 。 変換 に は 14s を 要 し , 
合計 20zs か か る こと に な り ま す 。 

A-D コ ン バ ー タ の 出力 は パラ レル と シリ アル ・ ア ウ 
ト が 用 意 き れ て いま す が , シリ アル ・ ア ウト は 14zs の 


< 表 1-2% マル チ プ レク サ の チャ ネル ・ ア ドレ ス 表 


MUX 1 
ENAB. 






最大 誤 巻 に 
27 


50kHg 
アク イジ ショ ッ > 時間 
た -D 秋 時 


十 15V 土 0.5V @ 65mA 
供給 電源 ー15V 土 0.5V @ 60mA 
十 5V 土 0.25V @ 200mA 


く 図 1-3> MDAS8D の タイ ミン グ 図 











(出力 : 01 01 01 01 01 01) 


12T と 13B, 12B と 13T,。 15T と 2T(2B) 
12T と 2T(2B),12B と 13T,、15T と 2T(2B) 
12T と 13B, 12B と 13T, 15T と 14B 
12T と 2T(2B)、12 な と 18T 。、 189T と 14B 
12T と 2T(2B),12B オ ー プ ン , 15T と 14B 
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2 で 63 4 5 6. 7 8 @ad0 11 223 

SERIAL 国語 前 !BIT 較 回 BIT 敵 引 dh m 較 < 表 1-4> 入力 電圧 範囲 を 土 10V と し た 場合 の 出力 コー ド 表 

OUT ! 1 請 謎 器 3 良 兵 回 5 語 二 | 7 詳 二 四 9 闘 昌和 11 請 

BIT 1 た 0 の と きま 。 和 な こ | ド で を [ ar 

OUT | ! | 

BIT 2 | 

0T 6 L 9.9951V (+FSLSB) 

に 0.0000V 

OUT ・ ・ 

BIT 12 ー9.9951V( 一 FS 十 上 LSB) 000000000001 

OUT ー10.0000V( 一 FS ) 000000000000 
68 | ドン シメ タ 投 術 

戸 品 ビビ | 中 し 


〈 図 1-2> MDAS8D の 内 部 回 路 と ピン 接続 
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間 に MSB よ り 順 に クロ ッ ク と 共に 出力 され ます 。 シ 
リア ル ・ デ ー タ は 。 この クロ ッ ク の 立ち 上 が り で 確定 
し て いま すか ら , 立ち 上 が り で ラッ チ す る こと に よっ 
て デー タ を 得る こと が で きま す . 


1-2 A-D 変 換 ボ ー ド の 構成 


A-D 変 換 ボ ー ド の 全体 の 構成 概略 を 図 1-4 に 示し ま 
す 。A-D コ ン バ ー タ と マイ コン 側 は , 外部 に 対し て 
ノイ ズ を 発生 し た り , 外部 の ノイ ズ の 影響 を 低減 する 
だ 必 区 。 フォ トカ ダ ラテ ラ 條 よ る て アイ ソレ ー ト きれ て 
ゅ ます 。 さら に , マイ コン 側 の ノイ ズ が が 測定 対象 の 信 
号 源 に 影響 を 与え を な いよ うに , PC9801 を 測定 対象 か 
ら 郊 し ,。 A-D コ ン バ ー タ を 測定 する 信号 源 の 近く に 
置き , PC9801 側 の イン ター フェ ー ス ・ カ ー ド と シー ル 
ド ・ ケ ー ブ ル で 結ん で いま す 。 

アナ ログ 入力 は 4 チャ ネル と し 。 PC9801 側 より D。, 
D, 信 号 に よっ て コン トロ ー ル で きる よう に な っ て い 
ます 。 各 アナ ログ 入力 は フィ ル み タ を 通っ て A-D ユ ン 
バー タ の マル チ プ レク サ の アナ ログ 入力 へ 接続 され て 
いま す 。 

A-D コ ン バ ー タ の 出力 は シリ アル ・ ア ウト を 使用 
レ 。 クロ ッ ク 信 号 と 共に フォ ト ・ カ プラ を 通し て (信号 
名 は DATA と CLK), PC9801 側 に 送ら れ ま す 。 
PC9801 側 の 基板 で は ,。 この 信号 を シリ アル - パ ラ レ ル 
変換 回 路 で 。 パラ レル 12 ビ ッ ト に 組み 直し , PC9801 
が 取り 込み ます 。 

タイ ミン グ 回 路 は , 外部 より トリ ガ (TRG) の 入力 
を 受け る と 動作 を 開始 し ます . STC(A-D 変 換 開始 信 
号 ) は 。 タイ マ (8253) に よっ て 発生 きれ 。 その 間隔 は 
タイ マ の 初期 化 時 の 設定 に よっ て 自由 に 変え る こと が 
で きま す 。 RESET 信 号 は 。 トリ ガ 回 路 の ラッ チ を ク 
リア する 信号 で 。 サン プリ ング 開始 前 に クリ ア し な け 
れ ば な り ま せん 。 


< 図 1-5> A-D コ ン バ ー タ の アイ ソレ ーション 法 







アイ ソレ ーション ・ ア 
ンプ ある い は フラ イ 
ング ・ キ ャ パシ タ 


フォ ト ・ カ プラ ある い は 
パル ス ・ ト ラン ス 


っ アル ソレ ーー キョン に つい 了 〒 


アイ ソレ ーション を 行う 理由 は 次 の よう な も の で す .。 

① アナ ログ 側 に 飛び 込ん だ 商用 周波 数 クイ ズ や スパ 
イク ・ ノ イズ に よっ て マイ コン が 誤動作 する こと を 
防ぐ た めで 。 工業 用 計測 で は モー タ や ソレ ノイ ド な 
どの ノイ ズ が 問題 と な り ま す . 

② ディ ジタル 回 路側 より アナ ログ 回 路側 へ の ノイ ズ 
の 飛び 込み を 防ぐ た めで 。 分解能 の 高い A-D コ ン 

バー タ で は 特に 問題 と な り ま す . 

③ 測定 対象 の 信号 源 の 出力 イン ピー ダン ス が 非常 に 
高い 場合 。 マイ コン お よび ディ ジタル 回 路側 の フイ 
ズ が 干渉 し て 大 き な 影 響 を 受け る こと に な り ま す . 
アナ ログ 入力 を アイ ソレ ー ト する 方 法 と し て 図 1-5 

(4 に 示し た よう な アイ ソレ ーション ・ ア ンプ や フラ イ 
ング ・ キ ャ パシ タ を 用 いる 方 法 が あり ます が 。 や や 高 


《 図 1-4> A-D 変 換 ポ ボー ド の 構成 概略 
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《 図 1-6> フォ ト ・ カ プラ TLP521-4 の 特性 と ピン 接続 図 
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図 1-7> フォ ト IC TLP552 の 特性 と ピン 接続 図 
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価 に な る こと と 。 高い 精度 を 得 に くい こと が あり ます .。 うち 。 デー タ D。, D,, RESET の 3 本 の 信号 は 比較 的 
ディ ジタル 入力 を アイ ソレ ー ト する 方 法 と し て 図 1- 低速 な フォ ト ・ カ プラ で 十分 で 。 TLP521-4 を 使用 し 
5(b) に 示す よう な フォ ト ・ カ プラ や パル ス ・ ト ラン ス を て いま す 。 一 方 。 コン バー ト 開 始 信号 の STC。 出力 
用 いる 方 法 が あり ます 。 この シス テム で は 。 フォト ・ デー タタ DATA, クロ ッ ク CLK。 ト リガ TRG は 1M ビ 
カプ ラ を 用 いて アイ ソレ ーション し て いま す 。 今回 の ッ ト /sec 以 上 の 伝送 速度 が な く て は な り ま せん 。 そこ と 
よう に 痢 次 比較 型 の A-D コ ン バ ー タ を 使う 場合 は 。A で 。 フォ ト IC, TLP552 を 使っ て いま す .。 これ は 伝搬 
-D わ コン バー タ の 出力 と し て 。 パラ レル 出力 は 使用 せ 遅 延 時 間 が 70zs と 高速 な も の で す 。 これ ら の フォ ト ・ 
ず , シリ アル 出力 を 使用 し て フォ ト ・ カプ ラ の 数 を 減 カプ ラ と フォ ト 1C の 外形 を 図 1-6。 図 1-7 に 示し ます 。 
ら す よう に し ます 。 これ ら の 7 本 の 線 は , 外来 フイ ズ の 影響 を 減少 させ , 
フォ ト ・ カ プラ で アイ ソレ ーション され る 信号 線 の か つ 外 部 に 対し て ノイ ズ を 放射 し な いよ うに シー ル 
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STC 
《 図 1-8> 
フォ ト ・ カ プラ に よる 
アイ ソレ ーション 回 路 


TRG 


RESET 


Tk 
工人 
 ー 


ニーーー 


< 図 1-9> 
ロー パス ・ フ ィ ル タ の 設計 法 


ド ・ ケ ー ブ ル を 使用 し て いま す 。 フォ ト ・ カ プラ お よ 
び シ ー ル ド 線 の 部 分 を 図 118 に 示し ます . さら に , ノ 
イズ を 極度 に 嫌う 環境 で は , や や 高価 に な り ま す が 光 
ファ イ バ を 使用 する の が よい で し ょ う 


1-4 アナ ログ 回 路 の 構成 


S/H 回 路 に サン プル 周波 数 以上 の 周波 数 の 信号 が 入 
っ た 場合 ,。 折り 返し 雑音 や ビー ト ・ ノ イズ と 呼ば れる 
雑音 が 発生 し ます 。 これ を 生じ な いよ うに する た だ た め に 
は , 信号 の 中 の サン プリ ング 周波 数 の 1/2( ナ イキ スト 
周 渡 数 ) よ り 高 い 周 波数 を カッ ト す る 必要 が あり ます . 

本 シス テム で は この 目的 の た め に , カッ ト オ フ 特性 
や 。 位相 特性 の 点 か ら バ タワ ー ス 型 フ ィ ル タ を 用 いて 
ゅ ます. 図 1-9 に フィ ル タ 部 の 回 路 図 と その 設計 式 を 
示し ます .。 本 シス テム は 。 サン プリ ング 周波 数 を 変え 
る こと が で きま す が 。 最高 周波 数 で 使う こと を 考え て , 
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A-D コ ン バ パー タ 側 = 一 一 一 






ーー PC9801 側 











ル 。c( 十 5V) 
o STC 
oD。 
oD 」 
330Q 
o TRG 
o RESET 
330Q 
o DATA 
330Q 
o CLK 
アニ, ニア 。 で 設計 する と , 
た 誠 さる 3 1 よう 人 
& 2 ァ V」 ど 」 邦 の > 2 ァ ア VC」C> 
_V2( 々 + す ん) am 172 。 0269g08 Lu 
1 4z/ 選 ん 。 ”- 電 な 代 。 、 内 ・ 
ee V2 と Z に V2 _0.1254 」 
2 2 ァ /( 忌 」 十 忌 。) < 4 た 7、 | 大 大 の 


ここ で は カッ ト オ フ 周波 数 を 20kHz と し て 設計 し て い 
すら 

また ノイ ズ の 点 か ら ,。 アナ ログ 部 と ディ ジタル 部 の 
電源 と グラ ウン ド の 両方 を 独立 させ る べき で し ょ う 
あり が た いこ と に 今回 使用 し た A-D コ ン バ ー タ は ア 
ナ ロ グ 部 と ディ ジタル 部 が 独立 し て いま すか ら , 周辺 
の 回 路 も 独立 し た 給電 回 路 か ら 給 電 す る よう に し て い 
まい 


1-5 タイ ミン グ 発 生 回 路 


図 1-10 に A-D コ ン バ ー タ 側 の 回 路 を 。 図 1-11 に 
PC9801 側 の イン ター フェ ー ス 回 路 を 示し ます . タイ 
ミン グ 回 略 は , 図 1-12 に 示し た よう に 外部 か ら の トリ 
ガ 入 力 (EX. TRG) に よっ て 開始 きれ ます .。 この 信号 
は 。 ご 長 - で アク チ ティブ と な り 。 ラッテ を 選 て も で 生長 ② 
信号 と し て イン ター フェ ー ス ・ カ ー ド に 伝え られ ます 。 

ト フ ンジ スタ 技術 


品 品 己 嘆 ! 品 し 


< 図 1-107 A-D コ ン バ ー タ 側 回 路 
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《 図 1-12> タイ ミン グ 発 生 回 路 の タイ ミン グ 
(チャ ネル 数 を 3 に し た 場合 ) 


EX. TRG ETCC て THTHEGG で マン 
(外部 トリ ガ ) 」 


TRG 
(トリ ガ 信 号 
RESET 六 記 2 に 


8253 ImmーmT デ ーーー 


8253 mee 
(A-D MM 昌 品 3 Si mas _1 


DAT 
(A- D シ リア ル ・ ア ウ ト ) 
マル チ プ レク サ 
アド レス AA 人 2 に た で た 0 た も < 


ラッ チ は トリ ガ の 入力 前 に RESET 信 号 に よっ て クリ 
ア さ れ て いな けれ ば な り ま せん 。 インターフェース ・ 
カー ド で は TRG 信号 を 基 に 8253 に 対す る 開始 パル ス 
を 作り , GATE。 に 与え ます . 8253 は この パル ス に よ 
っ て 動作 を 開始 し , 初期 設定 に よっ て 決め られ た 間隔 
で STC 信 号 を 発生 し ます . 

A-D コ ン バ パー タ は この STC 信 号 に より Pr 
し 。 その 結果 を クロ ッ ク と 共に シリ アル ・ デ ー タ と し 
ab 
マル チ プ レク サ の アド レス は 。STC 信 号 に より 自動 
的 に イン クリ メン ト さ れ 。 マル チ プ レク サ の アド レス 








MDAS8D 


o STC 


o TRG 


o RESET 


o DATA 


5 CLK 


《 図 1-13) シリ アル ー パ ラ レ ル 変換 回 路 の タイ ミン グ 


25/ ん 5 一 一 と 





STC 
(A-D 変 換 開始 信号 ) 
DATA 
(ジリ アル ・ デ ー タ ) 


(変換 終了 信号 ) 

A-D Data Read 
(OD8h の リー ド 信 号 ) 
パラ レル ・ デ ー タ 
(LS374 の ラッ チ ・ デ ー タ ) 





が D。, D」 で 示さ れる アド レス と 一 致す る と A-D コ ン 
バー タ 内 の アド レス ・ レ ジス タ に LO AD 命令 を 出し 。 
値 を 0 に 戻し ます . 


1-6 シリ アル - パ ラ レ ル 変換 回 路 


A-D コ ン バ ー タ 側 よ り 送 られ て くる デー タ は シリ 
アル ・ デ ー タ で すか ら , シリ アル - パ ラン レル 変換 回 路 に 
ト っ て バラ レ カ 億 條 村 窟 送出 
13 に パラ レル - シ リア ル 変 換 の タイ ミン グ を 示し ます 。 

AA- わ コンバータ か ら 出 力 さ れ た クロ ッ ク 信 号 は パ 
ルス 幅 が 100ns と 狭い た め 。LS123 で パル ス 幅 を 500ns 
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型 回 と ー エ と ー ヶ ン ル <TI-1 図 > 


に 広く し て ,。 PC9801 側 に 送ら れ ま す . イン ター フェ 
ー ス ・ カ ー ド 側 で は , 送ら れ て きた クロ ッ ク 信 号 の 立 
ち 上 が り で シリ アル ・ デ ー タ を サン プリ ング し て 。 
LS164 で パラ レル ・ デ ー タ へ と 変換 し ます . 変換 が 終 
了 す る と 。EOC 信 号 が “H” に な り , この 立ち 上 が り 
で パラ レル ・ デ ー タ が ラッ チ さ れる と 共に 。 ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タ の bit 1 が “H” に な り が 。 

この フラ グ を PC9801 が ポー リン グ し て A-D コ ン バ 
ー タ で の 変換 が 終了 し た か どう か 知る わけ で す 。 この 
EOC 信 号 は 。 デー タ ・ ポ ー ト か ら 変 換 さ れ た パラ ン レ 
ル ・ デ ー タ を 読む こと に よっ て クリ ア さ れ ま す 。. 


1-7 PC9801 と の イン ター フェ ー ス と アド レス ・ 
デコ ー ド 

PC9801 で は 1/O ポ ー ト の DO 耳 か ら DE ま で と , 
色 C 是 か ら E ウ の ウツ 是 まで が ユー ザ に 対し て 解放 きれ て い 
ます 。 後者 の 部 分 は 最近 RAM デ ィ ス ク な ど に 使わ れ 
て いま す の で 。 今 回 は DOH か ら DE 耳 を 使う こと に 
し し た 。 

本 シス テム で 必要 と され る ポー ト は 。 ス テー タス ・ 
レジ スタ 用 の 1 バイト, コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 用 の 
+ バ パイ ト 。 A-D コ ン バ ー タ の 出力 結果 の デー タ ・ レ ジ 
スタ 用 の 2 バイト, 8253 の コン トロ ー ル 用 の 4 バイ ト 
で す 。 各 1I/O ア ドレ ス を 表 1-5 に 示し ます が 。 デ コー 
ド が 完全 で は な い の で 。 各 所 に ゴー スト が ある こと が 
わか り ま す . 

8086 は 全部 で 16 ビ ッ ト の I/O ア ドレ ス 空 間 が あり ま 
す が , ここ で は 下位 の 8 ビッ ト の み を 使っ て いま す 。. 
マウ ス ・ ボ ー ド な どの NEC 純 正 の ボー ド で は この DO 
是 か ら DE 理 を 使っ て いる こと が あり ます か ら 。 この 


< 表 1-5> |/O ア ドレ ス 表 


と D1H, D3H, D5H, D7 是 は 同じ 内 容 を 示し て お り . 
デコ ー ダ の プー スト の た め に 生じ た も の . 


A-D DATA 


A-D DATA 





y D8H, DAH, DOH, DEH も 同じ 


日 8253 CH 8253 CHo 

日 STATUSE CONTROL 

昌 8253 CHi 8253 CHi 

HH STATUSE CONTROL 

H 8253 CHz 6253 CHz 同じ 
H STATUSE CONTROL 

日 68259. C じ 1 上 8253 CTL 

日 STATUSE CONTROL 

H A-D DATA 

日 0 

H A-D DATA 

H 移 同じ 
日 

H 

H 


よう な ボー ド を 使っ て いる 方 は 。 上 位 8 ビッ ト も デコ 
ー ド し た ほう が よい で し ょ う .。 その 回 路 を 図 1-14 に 示 
し て お きま す . 

8253 は 8080 系 の ペリ フェ ラル で すか ら 。 PC9801 に 
接続 する 場合 は , 少し 工夫 を する 必要 が あり ます . ま 
ず , 8253 で は RD 信 号 と WR 信 号 よ り , 先 に CS 信号 が 
し” に 確定 し て いな けれ ば な り の 
の 回 路 で は CS を 常に “L” に し て , RD と WR で 8253 
の バス ・ バ ッ フ ァ を コン トロ ー ル し て いま す . で すか 
ら , 8253 の RD と WR へ は 。 アド レス の デュ ー ド し た 
も の と IOR。, IOW。 の 負 論 理 AND( つ ま り OR) を と っ 
た も の を 入力 し て や り ま す . ' 

アド レス の デコ ー ド 時 に 注意 し な けれ ば な ら な いこ 
と は, CPUENB,。 信 号 も 一 緒 に デコ ー ド し な けれ ば 
な ら な いこ と で す 。 PC9801 で は CPU が 動作 し て いる 
場合 この CPUENB,。 信 号 が “L” に な り 。 リ フレ ッ 
ジュ 時 や 8 イン チ ・ ド ライ ブ の アク セス 時 に DMA が 
バス を 使っ て いて 。 CPU が 停止 し て いる 場合 “H" 
に な り ま す 。 


1-8 デー タ ・ バ ス と の 接続 


8086 で は I/O ア ド レス の 偶数 番地 は 。 デー タ ・ バ ス 
の 下位 8 ビッ ト を 示し , 奇数 番地 は 上 位 8 ビッ ト を 示 
し ます 。 まだ, 16 ビ ッ ト を 一 度 に アク セス し た い めい 場合 
に は 。 偶数 番地 を アク セス し な けれ ば な り ませ ん 。 
8253 は 下位 8 ビッ ト に 接続 きれ て お り , 偶数 番地 と な 
り ま す 。 

一 方 、 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ と ステ ー タ ス ・ レ ジ 
スタ は 上 位 8 ビッ ト に 接続 きれ て お り 奇 数 番地 に な り 
ます 。A-D コ ン バ ー タ の 変換 デー タ の レジ スタ は 12 


〈 図 1-14> 上 位 8 ビッ ト も デコ ー ド する 


(33ko で 5V に プル アッ プ ) 
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CPUENB 」。 


ビッ ト 必 要 で すか ら , 上 位 下位 両方 に 接続 きれ て お り , 
偶数 番地 が 割り 当て らち られ て いま す 。 ソフ トウ ェ ア の 上 
か ら は 16 ビ ッ ト と 8 ビッ ト で は 異な っ て きま す 。 ここ 
に つい て は あと で 示す アセ ン ブ ラ の リス ト を 参考 に し 
を くだ さい 。 


tr9 - コン トロ ー ル ・ レ ジス タ と スズ ステータス ・ ェ レジ 
スタ 


ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は ,。 A-D コ ン バ ー タ の 状態 を 
示す も の で ,。 bit0 は “H で 外部 トリ ガ が ガ (TRG) が 入 
力 さ れ だ か どう か を 示し , bit1 は “ 是 で A-D コ ン 
バー タ の 変換 終了 (EOC) を 示し ます 。 コン トロ ー ル * 
レジ スタ の bit 0 と bit 1 は サン プリ ング の チャ ネル 数 
を 決定 し 。 チャ ネル 数 一 1 を 設定 し ます . bit 2 は リセ 
ッ ト 信 号 (RESET) で 外部 トリ ガ の ラッ チ を クリ ア す 
る 信号 で す . 

この bit 2 を サン プリ ング を 開始 する 前 に 一 度 “L" 
に じ て 央 所 の 後 | “HI だ 戻す どど に よっ つて 。 サザ ゼット 
信号 を 作る 必要 が あり ます ( 図 1-15)、 ステ ー タ ス ・ レ 
ジス タ と コン トロ ー ル ・ レ ジス タ は 同じ アド レス に あ 
り ま す が 。 読み 出す と ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 。 書き 込 
むと コン トロ ー ル ・ レ ジス タタ に な り ま す . 


deH0 CPU と の イン ター マ ェ ー ズ 


今回 使用 レ し た よう に , サン プリ ング 時 間 が 15--30 
gs 程度 の 速度 の A-D コ ン バ ー タ か ら マ イコ ン で デー 
タ を 取り 込む 方 法 は , 一 般 的 に 次 に 挙げ る よう な も の 
が あり ます . 
① DMA に よっ て 1/O か ら 直 接 メ モリ 上 に 高速 に 転送 

する 。 
② IOREADY 信 号 を 用 いて , A-D コ ン バ ー タ か ら の 

EOC 信 号 ( 変 換 終了 信号 ) が くる まで CPU 側 を 待た 

邊 る 。 
③ イン タラ プ ト を 用 いる 。. 

才 ソフトウェア で BEOC 仙 号 を ポー リン グ し て デー タ 

を 取り 込む . 

DMA に よる 転送 が 最も 早く , 上 記 の 順番 に 遅く な 
り ます 。 今 回 設計 し た 最高 20zs 程 度 で し た ら , 


< 図 1-16> 
IOREADY を 使っ た ウェ イト 回 路 
( 図 1-11 の EOC を 発生 する 部 分 を 改変 ) 
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《 図 1-155 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ , コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
A-D コンバー タ の 状態 を 示す . 


lbit 7|6151413]21110」 
性 認 3 回 困 回 回 回 較 還 
























TRG 
“1" で トリ ガ が か か 
の だ ご と 守 示 す 。 


EOC 
“1 で デー タ の 用 意 
され た こと を 示す . 


(a) ステー タス ・ レ ジス タ 


A-D コ ン バ ー タ を コン トロ ー ル する . 
lbit 716151413121110」 
症 度 3 較 田 困 園 章 還 

ーーー 












RESET 
ルル レス で や 測 
の リセ ッ ト を する . 





CH 
サン プル する チャ ネ 
ル 数 一 1 を 指定 する . 


PC9801 で は DMA に よる 転送 を 用 いる 必要 は あり ませ 
ん . 

IOREADY 信 号 を 用 いる 方 法 は , 10zs 以 下 で も 使 
うこ と の で きる 高速 な 方 法 で す 。 CPU か ら デ ー タ の 
読み 出し 信号 が くる と 。EOC 信 号 が アク ティ ブ に な 
る まで 。' IOREADY を フン アク ディ ブ “上 に レレ 続け ,。 
CPU を 待た せま す . EOC 信 号 が アク ティ ブ に な る と 。, 
IOREAPY 信 号 を アク ティ プ ブ “に じ レ て 。 CPU に デ 
ー タ を 読み 込ま せま す . 

IOREADY を 発生 する 回 路 は , 図 1-11 の 中 の EOC 
の 発生 回 路 を 図 1-16 の よう に 変更 する だ け で すみ ます . 
この 回 路 と バス 間 の タイ ミン グ 図 を 図 1-17 に 示し ます 。 
サン プリ ング の た め の プ ログ ラム は 簡単 に 書け 。 リス 
ト 1-1 の よう に 書く こと が で きま す (DI に デー タ を 格 
納 す る アド レス 。 C に デー タ 数 が 入っ て いる も の と 
し ます )。 

し か し 問題 点 が あり ます .。 サン プリ ング の 間隔 が 長 
ぃ 場合 。 DRAM の リフ レッ シュ が 正しく 行わ れ な く 
な る こと で す 。 PC9801 で は , リフ レッ シュ は 約 30zs 
(V シ リー ズ で は 約 17s) に 一 度 タ イマ か ら 割 り 込 み が 
入り ,。 DMA に よっ て 行わ れん ます .。 で すか ら こ の 時 間 
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《 図 1-17> IOREADY に よる タイ ミン グ 
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〈 リ スト 1-1> サン プリ ング ・ プ ログ ラム 
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を 越え て CPU を 待た せる と ,。 DRAM の リフ レッ シュ 
が 正しく 行わ れ な く な り ,。 メモ リ の 内 容 が 壇 れ る 場合 
が 出 て きま す . 「 

ハー ドウ ェ ア ・ イ ンタ ラプ ト を 用 いる 方 法 は 。② の 
IOREADY を 用 いる 方 法 に 比べ て , や や 速度 的 に は 遅 
く な り ま す .。 これ は 8086 は 割り 込み が か か る と 。 現在 
の アド レス を スタ ッ ク に 積ま た イン タテ ラグ ト ・ テ ー プ 
ル を 読み 。 そこ に 書か れ て いる アド レス に ジャ ンプ す 
る と いう 動作 を する た めで , この 分 だ け 遅 く な り ま す . 
この た め 。 他 の 動作 を し な が ら 。 サン プリ ング する 必 
要 の ある 場合 で 。 も う 少 し 低速 の A-D コ ン バ ー タ に 
は 適し た 方 法 で す . 

ここ で は の ソフ トウ ェ ア に よっ て EOC 信 号 を チ 
ェ ッ ク し て 。 デー タ を 読み 込む ポー リン グ を 用 いて い 
ます . 8 ビット 系 の Z80 な ど で は 20zs の サン プリ ング 
は ぎり ぎり で し た が 。 PC9801( S MHz で も ) で は 十分 
間に合い ます . 

図 1-18 に サン プリ ング の アル ゴリ ズム を 示し ます が 。 
これ に は キー を チェ ッ ク す る 部 分 が あり ます 。 外部 ト 
リガ に よっ て 動作 する タイ プ の A-D コ ン バ ー タ で は 。 
外部 か ら の トリ ガ が 何 か の 原因 で こない 場合 。 い つま 
で も トリ ガ を 待っ て 抜け 出せ な く な り ま す 。 これ を 防 
ぐだ め に 。 トリ ガ 待 ちの 状態 で キー を チェ ッ ク し て 。 
も し 何 か の キー が 押さ きれ て いた だ たら この プロ グラ ム か ら 
抜け 出す よう に な っ て いま す 。 

同様 に 。 サン プリ ング の 間隔 が 長い 場合 。 途 中 で 停 
止 し た い 時 ,。 や は り キ ー を 押す こと に よっ て 抜け 出す 
よう に な っ て いま す 。 動作 が 正常 に 終了 し た 場合 や 。 


《 図 1-18> ポー リン グ を 用 いた アル ゴリ ズム 





途中 で 強制 終了 させ た 場合 は 。 どこ まで が サン プリ ン 
グ さ れ た デー タ か 示す た め に 。 デー タ の 最後 に この 12 
ビッ ト A-D コ ン バ ー タ で は あり えな い OEE 下 互 互 時 
を 8 回 付け て いま す . 

リス ト 1-2 に , 図 1-18 の ポー リン グ を 用 いた アル ゾ ご 
リズ ム で 書い た アセ ンプ ラ 言 語 で の ルー チン の 例 を 示 
し ます (DI に デー タ を 格納 する アド レス 。 CX に デー 
数 が 入っ て いる も の と し ます )、 普 通 .。 こ の よ うな 
ルー チン を 使う 場合 , 高級 言語 か ら 呼 び 出 し て 使い ま 
す 。 し か し 。 各 言語 に よっ て 表 1-6 に 示す よう に 引き 
数 の 渡し 方 や 、 その 使い 方 が 異な っ て き ます 、 っ な 
MS- FORTRAN, Optimizing-C。 N。。BASIC(MS - 
DOS) に つい て その 例 を 示し ます . 

リス ト 1-3 に MS-FORTRAN に よる 例 を 示し ま す 。 
引き 数 は アド レス 渡し で , 変数 の 入っ て いる アド レス 
が スタ ッ ク に 積ま れ て 渡さ れ ま す . 注意 し な けれ ば な 
ら な いこ と は , リタ ー ン 時 に スタ ッ ク を 引き 数 が 積ま 
れる 以前 の 状態 に ち ど さ な けれ ば な ら な いこ と で す 。 


7/ 


1 


< 表 1-6> 各 言語 か ら の 使用 上 の 注意 


(アド レス 渡し ) (バリ ュ 渡 し ) (アド レス 渡し ) 
引数 の フレ ー ム ・ ア ドレ ス SS : SP SS : SP DS : BX 
を 示し て いる レジ スタ (スタ ッ ク ) (スタ ッ ク ) 






























し ae ワー ド (2 バ イト ) ワー ド (2 バ イト ) ワー ド .(2 バ イト) 
Pi ey 
引数 n の 位 
Eo か 
上 位 ( 大 きい ) 
nig22 2 


引数 1 の 位 


機械 語 か ら の 
復帰 


イッ ダー ラン トワ フラ グ が 
ディ スイ ネー ブル に な っ て 
いる の で , イネ ー プ ブル に し 
な く て は な ら な い . 













リタ ー ン 時 に は スタ ッ ク 
注意 点 が 引数 の つま れる 前 まで 
戻さ な く て は な ら な い . 


〈 リ スト 1-2> ポー リン グ ・ ル ー チ ン 


リス ト 1-4 に Optimizing-C に よる 例 を 示し ます . 引 
き 数 は バリ ュ 渡 し で 。 変数 の 値 が スタ ッ ク に 積ま れ て 


渡さ れ ま す が , 先ほど と は 逆 の 順番 で スタ ッ ク に 積ま 0 Ab 
れ ま す . Optimizing-C の 場合 , アセ ンプ ブラ 用 の ヘッ SnP-3 
ダ ・ フ ァイル が 各種 用 意 き れ て いま す の で , 宣言 が 簡 6 ) trioger 、wait 
単に な る ほか , @a b と 書い て お け ば , ビッ グ ・ モ デ trg_wat 
ル か スモ ー ル ・ モ デル か を 判別 し て 。 スタ ッ ク の 先頭 Oo_wat: ) @oo wait 
か ら パ ラメ ー タ の 積ん で ある 場所 まで の オフ セッ ト を で の に の peh 
自動 的 に 付け て くれ ます . SD -@⑤nd 

リス ト 1-5 に N。。BASIC(MS-DOS) に よる 例 を 示し Pe : eoo oheck 
ます 。 引き 数 は アド レス 渡し で す が 。 引き 数 用 の フレ eoo_wat 
ー ム を 決め て あり , DS : BX で その 位置 を 示し て いま at と かせ 
す 、 この 例 で は , 配列 に デー タ を 入れ る の で は な く 。, か リ 7 
機械 語 領域 に 定義 し た 位置 に デー タ を 格納 し て いま す 5 5 
の で 。 格納 位置 を 示す 引き 数 は セグ メン ト に な っ て い di 
な FANS 


SmP_@nd: 


Cx ,8 : Ghd maFK@F 
ax , Of イネ トイ トロ 
mrK_ ら nd: 


ds :[d ュ ] ,ax 
d ュ 1 
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2IPC9801 用 D-A 変 換 ボ ー ド の 製作 





ここ で 紹介 する D-A 変 換 ボ ー ド は, 12 ビット の デ 
ォ ジ タル ・ デ ー タ を 0 一 10V。 また は 土 5V の デ ナ ゼ 
グ ・ デ ー タ に 変換 する も の で す . 

前 項 の A-D 変 換 ボ ー ド は , デー タ 収 集 装 置 と し て 
頻繁 に 使用 きれ ます が 。D-A 変 換 は A-D 変 換 に 比べ 
る と 使用 頻度 は それ ほど 多く な いよ う で す . し か し , 
パー ソナ ル ・ コ ンピュータ を メカ トロ ニク ス な ど に 応 
用 する た め に は 重要 な も の で す . 


2-1 D-A 変 換 ボ ー ド の 仕様 


一 般 に ,。 メカ トロ ニク ス 制 御 で は ,。 ディ ジタル ・ デ 
ー タ は 12 ビ ッ ト 分 解 能 が よく 使わ れん ます . この 理由 は , 
12 ビ ッ ト 分 解 能 は アナ ログ 精度 で 0.01% に 相当 し ます 
が 。 これ 以上 の 精度 を 要求 し て も 実現 が 難し いか ら で 
す 。 また, 8 ビッ ト 分 解 能 は アナ ログ 精度 で 2 % に 相 
当 し ます が , これ で は 少し 高 精 度 な コン トロ ー ル を し 
た だ いと き に は 分 解 能 が 足り な く な り ま す . 

図 2-1 に , 本 D-A 変 換 ボ ー ド の ブロ ッ ク 図 を 示し ま 
ず 。 デー タク タ ・ パ ス は 8 ピッ ト で すか ら 。 下位 8 ピッ ト 
と 上 位 4 ビッ ト の デー タ は 2 回 に 分 け て 出力 し ます . 
これ を ラッ チ に 記憶 し 。 12 ビ ッ ト ・ デ ー タ と し て D-A 
コン バー タ に 出力 する 構成 に な っ て いま す .。 

図 2-1 を みれ ば わか る よう に 2 チャ ネル 構成 で す . 


2-2 アナ ログ 出力 部 の 構成 


図 2-2 に 全 回 路 図 を 示し ます . 本 ボー ド で 使用 し た 
D-A コ ン バ ー タ は ,。 AMD 社 の Am6012PC で 。 セト リ 
ング ・ タ イム が 250ns(typ) で す 。 も う 少 し 高速 に し た 
いと き は 。 セト リン グ ・ タ イム 75ns(typ) の Am6022 
PC を 使用 で きま す . 

この 素子 は 基準 電流 入力 1 mA の と き , 
の 電流 シン ク 出 力 で す . 

本 ボー ド で は , 電流 - 電 圧 変換 に LM308 を 使用 し , 


0 -C4mA 


+S5V ーー- 


《 図 2-1〉 D-A 変 換 ポ ボー ド の ブロ ッ ク 図 
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< 図 2-3> 4 と 20mA 電 流出 力 回 路 
十 15V ( 圭 12 一 填 32V) 






4-<20mA 
0 一 10V 電流 出力 
電圧 入力 oo 


2.5kO の スパ ン 設 定 抵抗 に より 10V の スパ ン を 得 て い 
ます 。 土 5V の バイ ポーラ 出 力 と し た いと き は , 7 
(74) を 実装 する こと に より ,。 基 準 電 圧 素 子 
REEF01( 十 10V 出 力 ) か ら 1/2 ス ケー ル 分 の 電流 2 mA 
を 加え ます . 

コン デン サ 選 , は グリ ッ チ 除去 用 で す が 。 通常 は 
セト リン グ ・ タ イム を 落と す の で 入れ な い 方 が よい で 
2 

本 ボー ド は 電圧 出力 で す が 。 計 装 関係 で は 4 一 20 
mA の 電流 制御 も 多用 され て いま す . 図 2-3 に CR - 
BOX( 東 京 無線 器材 ) 製 の TO8 パ ッ ケ ー ジ 入り 1C, 
LX016 を 使用 し た 回 路 を 示し ます .。 

電源 に 十 15V を 使用 し た と き , 0 一 375Q0 の 負荷 を 駆 
動 す る こと が で きま す 。 


2-3 制御 部 の 回 路 構成 


D-A コ ン バ ー タ は 。 ラッ チ 付 き の I/O ポ ー ト に 接続 
され て お り , CPU は 出力 し た い 電 圧 値 に 対応 する 12 
ビッ ト の ディ ジタル ・ コ ー ド (バイ ナリ ) を この ポー ト 
に 書き 込む だ け で す 。 

I/ 〇 O ポ ー ト の アド レス 割り 付け を 表 2-1 に 示し ます 。 

下位 8 ピッ ト の うち 。 上 か ら 4 ビ ピッ ト ま で は ディ ッ 
プ * ス イッ チ DIP。 で デコ ー ド し ます が 。 次 の ビ ピット は 
ジャ ン パ ・ ポ スト JP。 で , 最 下 位 3 ビッ ト 分 は 74LS138 
に よる 固定 デコ ー ド で す 。 

12 ピ ッ ト D-A コ ン パ ー タ 


ツテ 


ラッ チチ 
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< 表 2-1> 
I/O ポ ー ト の アド レス 割り 付け (Hex 表 示 ) 










1I/O ポー ト 名 


12 ビ ッ ト /D-A 出 力 1 
デー タ 書 き 込 み ポ ー ト 


12 ビ ッ ト /D-A 出 力 2 
デー タ 書 き 込 み ポ ー ト 






PT 
reeezi | xpe | xpm | 





( 注 1) "XX" は DIP」 に よる 上 位 8 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス の 設定 値 (Hex 2 桁 ) 
( 注 2) ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 各 ビ ッ ト は ON が “0"。 OFE が 1" に 対応 する 


な お 。 PC9801 シ リー ズ の N。。BASIC で 制御 する 場 
合 。 DIPz は Hex “D”" に 限り ます . PC9801 シ リー ズ 
で は ,。 内 部 で 多く の 1/O ポ ー ト を 使用 し て お り , ほか 
に 空き が な いか ら で す . 

た だ し ,。 機械 語 を 使用 する と き は ,。 上 位 の 8 ビッ ト 
も 使用 で きま すか ら , I/O の ロケ ーション に 困る こと 
は あり ませ ん 。 


2-4 デー タ 形 式 と 調整 


1I/O ポ ー ト に 書き 込む デー タ の 形式 と 出力 電圧 の 関 
係 を 表 2-2 に 示し ます . 

バイ ナリ を 10 進 数 表示 し た も の を ディ ジタル ・ マ グ 
ニチ ュー ド DM と する と ,。 出力 電圧 は これ に 2.5mV を 
乗じ た も の に な り ま す 。. 本 来 は . スパ ン 10V を 2 *? で 
除 し た 値 が 1 ディ ジッ ト 分 (2.4414mV) な の で す が , 
少し 拡大 し て 区 切り の よい 2.5mV/ デ ィ ジ ッ ト と し ま 
ば だ 

この 表 は ,。 0V- て 十 10.2375V の ユニ ポー ラ 出 力 時 の 
も の で す が , バイ ポーラ 出 力 の と き は 1/2 ス ケー ル の 


オフ セッ ト が 印加 さき れる た め ,。 DM= ニ 2048 で 出力 電圧 
0 V。 すなわち ー5.120V-- 十 5.1175V 出 力 範囲 と な り 
ます 、 

出力 デー タ を 1I/O ポ ー ト に 書き 込む と き は , 必ず 上 
位 4 ビッ ト ・ デ ー タ を 先 に ,。 次 に 下位 8 ビッ ト ・ デ ー 
タ の 順 で 書き 込み ます .。 これ は ,。 上 位 デ ー タ を 受け 取 
る ラッ チ が 二 重 構成 と な っ て お り ,。 下位 8 ビッ ト の デ 
ー タ が 書き 込ま れる の を 待っ て , 12 ビ ッ ト 分 が 同時 に 
D-A コ ン バ ー タ に 印加 され る よう に 配慮 きれ て いる 
か ら で す 。 

本 ボー ド の 調整 は 。OP ア ンプ 増幅 回 路 と 同様 に , 
スケ ー ル (ゲイ ン ) 調 整 。 オ フ セ ッ ト 調 整 を 行い ます . 
出力 電圧 を ディ ジタル 電圧 計 で モニ タ し な が ら , 表 2- 
2 に し た が っ て 。DM ニ 0 の と き 0V( バ イボ ポーラ な ら 
ば ー5.120V)。 DM=4095 の と き 士 10.2375V( バ イ ポ 
ー ラ な ら ば 十 5.1175V) と な る よう に に, オフセット 調整 
トリ マ , お よび スケ ー ル 調整 トリ マ を 回 し ます 。 

チャ ネル 1 と チャ ネル 2 の トリ マ の 割り 当て は 表 2- 
3 の よう に な っ て いま す 。 


新しい ソフ トウ ェ ア の 世界 を あな た に 還 還 叶 叶 FINE SOFT 第 ら 弾 





すぐ れ た デー タ 構 造 を PSCal か ら , モ ジュ ー ル ご 分 
離 コ ン パ イル を MOdula か ら , それ ぞ れ うけ つぎ , で 
ら に 「 並 行 処 理 」 を 実現 する た め 「 コ ルー チン 」 の 概 愛 


1@4@ 戸 可 貞 を 81 
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Modulo-2 
法人 門 


170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 容 03(947)6311 


中 村 和 郎 著 


FINE 
モジ ュー ル か ら 有 ク SerleS 2 
PIN 7) ミ A55 判 , 168 ペ ー ジ 
コル ー チ ン ま で の 詳細 PO 円 


を 採り の 入れ た MOdula- ら . 本 書 は , その MOdUuIa- 
の 基本 的 な こと が ら か ら 。 モ ジュ ー ル , コル ー チ ン , そ 


し て 低 レ ベル 機能 まで を , や さ し く 解説 し て いま す . 
振替 東京 0-10665 


ト フ ン ノシ スタ 技術 
避 ビビ II し 


写真 2-1> 完成 し た D-A ボ ー ド の 概観 < 表 2-2> デー タ 形 式 と 出力 電圧 


(上 位 4 ビッ ト ・ ポ ボ ポート) (下位 8 ビッ ト ・ ポ ー ト ) 出 カ 
ピッ ト 7 6064k きす 入 。 も e02L2e kg 4 ogr。0 VO 
和信 着 ま 作 すす うう 1 1 1 1 1 1 1 1 | 4.095 | 10.2375v 
Ce 
寺 韻 韻 半 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2.048 | 5.1200V 
PT Mrer cienw ot dmmiOh Ame 
寺 韻 韻 韻 0 00 0 0 0 000001| 1| 0.oo2sy 
寺 韻 寺 0 00 0 0 0 9 00000| ol 0.00oov 
《 守 みす まぐ 0 4 いま れ で も よい 。 
( 注 2 ) DM の 算出 上位 4 ビット ・ ポ ー ト に 書き 込ま れ た デー タ の 10 進 表示 を DH 。 
込 


下位 8 ビッ ト ・ ポ ー ト に 書き 込ま れ た デー タ の 10 進 表示 を DL と す 
る と 。 DM= テ (256 * DH ) 十 DL と な る 

















辻 。 
2 


因 
し 
| 
og 抽 






し 






葬る アル グ に oO いで て 
〈 表 2-3〉 調整 トリ マ の 割り 当て 


出力 し た い 電 圧 に 相当 する デー タ を I/O ポ ー ト に 書 


き 込 むだ け で すか ら 簡 単 で す 。 例え ば 。 アナ ログ 出力 スケ ー ル 調整 
1 に 十 10.2375V を 得 た いと き の 操 作 を , N。。BASIC 

に HU 1 
0 四 





OU 呈 T &HDO, &HO エ 

OUT & 理 D2,。 &HE 下 
と 次 り ま すず 。 

リス ト 2-1 に PC9801 シ リー ズ の 拡張 I/O ス ロッ ト に 
挿入 し , N。。BASIC で 操作 する プロ グラ ム を 示し ます 。 
また , リス ト 2-2 に 同じ く 機 械 語 で 操作 する プロ グラ 
ム 例 を 示し ます . 


〈 リ スト 2-1〉 BASIC に よる プロ グラ ム 例 


100 '** ネ ネネ ネネ DA コン ハー タ テスト フ " ロ ク * ラ ム (へ "ー シ ッ ク ) for PC-9801serieS ネネ ネネ ネネ 





120 / 

130 WIDTH 40,20 

140 ーーー デーーーーーーーーーーーーーー 人 ハ ” ラメ ー タ . ノ セッ テイ 

150 JP2$="L" 。 エ /O アト * レ ルス ABO31 ノ セッ テイ (L,H: シ ャ ャ ン ハ " - ホ * スト JP-2 ) 
160 MODE$="UNI"  ) ユニ こ ホ ? - ラ (UNT ) 、 ハ *" イ ホ * - ラ (BTP) ノ セッ ティ 

170 ” 。 ・・・[ DIP-2 ハ "D" 。 JP-1 ハハ B( BASTC モ - ト * ) = シテ クタ * サ イ ]・・・ 
180 ” 


190 1F JP2$="L" THEN A$="0" ELSE TF JP2$="H" THEN A$="8" ELSE PRINT"see150":END 
200 PORT=VAL("&hD"+A$ ) ” T/O アト * レ ス カイ 8 ヒット ノ セッ ト 
ま 


220 ' D/A ホ *ー- ト 1 ノ セッ ティ 
230 TNPUT" port1 =",V1#  ” D/A output( port1 ) ノ ニュ ウリ ョ ク 
240 TIF MODE$="UN1I" THERN TE V1]# く <O OR 10.2375# く V1# THEN 230 
250 ITF MODE$= "BTP" THEN TEF V]1#<-5.12 OR 5.1175<V1# THEN 230 
260 1=INT(V1#/.0025) : TE MODE$= "UNT" THRN DM1=1 ELSE DM1=1T+2048 
270 PRINT" くも true PORT1 =" iT エネ 0025:">" 
* 


290 ' D/A ホ *- ト 2 ノ セッ ティ 
300 INPUT" port2 ="。V2#  ” D/A output ( port2 ) ノ ニュ ウリ ョ ク 
310 1TF MODE$= "UNT" THEN TE V2#<0 OR 10.2375# く V2# THEN 300 
320 ITF MODE$="BTP" THERN TEF V2#<-5。12 OR 5.1175 く <V2# THEN 300 
330 T エ =INT(V2#/.0025) : ITF MODE$="UNT" THEN DM2=T ELSE DM2=1T+2048 
340 PRINT" くも rue PORT2 =” 5 エ T*。0025: ">" 
ま 


360 DM1H=TNT(DM1/256 ) : DM1L=DM1-256*DM1H 1 
370 DM2H=TNT(DM2/256 ) : DM2L=DM2-256*DM2H ドッ クル マク "ニチ ュー トド * ノ を ッ x ト 
# 


390 OUT PORT+O,DM1IH っ 

400 OUT PORT+2,DM1L "ーー D/A OUTPUT 1 へ シュ ッ リ ョ ク 

410 OUT PORT+4,DM2H ュ 

420 OUT PORT+6 ,DM2L 。  ”ー D/A OUTPUT 2 へ シュ ッ リ ョ ク 
ま 


440 PRINT : GOTO 230 ルル 


8S5 


100 
120 


140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
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〈 リ スト 2-2> 機械 語 に よる プロ グラ ム 例 


?※※ ネ ネ 。 DA コン ハ *ー タ テス ト フ “ ロク * ラム (マシ ンコ * ) for PC-9801serieg * ネ ネネ 
# 

CLEAR ,&H1DOO  ' RAM エ リア 。, マ シン コ *" セン トウ ノ セン ケ * ン 

WIDTH 40,20 
* 


ーー ニー ニー ニーA 生み ター ジマ や みか デ ーーーー む ma ヨ を q に ュ ト に ーー ピー こ 
UPBYT$= "FEF" ? エ /O アト * レ ス シ * ョ ウイ 1 ハ * イ ト ノ セッ テイ (&HOO0-FF :DTP-1 ) 
MODE$= "UNT" ? ユニ ホ * - ラ (UNT ) 、 ハ * イ ホ *- ラ (BTIP) ノ セッ テイ 


5 。。[ DTP-2 衝 "D" 。JP-1 八 (ワー ト *" モート" ) ,JPー-2 八 華 ニ シテ クタ * サ イ ]・・ 


DEF SEG=&H1D00 


RESTORE 440:FOR 1=0 TO &H40:READ X$:POKE T,VAL("&h"+X$):NEXT 1 
OUTPUT=0 

DMO0X=VAL("&h"+UPBYT$ ) ”。 電信 イコ ゴ * 党 フ ルーチン. トノ リン ク 

ま 


? D/A ホ *ー ト 1 ノ セッ テイ 

TNPUT" port1 ="。V1#  * D/A output ( port1 ) ノ ニュ ウリ ョ ク 

TF MODE$= "UN1" THEN LTF V1# く 0 OR 10.2375# く V1# THEN 260 

TEF MODE$= "BTP" THEN TF V1# く <-5.12 OR 5.1175<V1# THEN 260 
T=INT(V1#/.0025) : 1F MODE$="UNTI" THEN DM1X=T ELSE DM1%=T+2048 
PRTINT" くも true PORT1 ="jT*。0025j ">" 

ま 


?) D/A ホ *ー ト 2 ノ セッ テイ 
TNPUT" port2 ="。V2#  * D/A output ( port2 ) ノ ニュ ウリ ョ ク 
TEF MODE$= "UNT" THEN TEF V2# く 0 OR 10.2375# く V2# THEN 330 


TF MODE$= "BTIP" THEN TEF V2# く -5.12 OR 5.1175<V2# THEN 330 

T=INT(V2#/.0025) : ITF MODE$= "UNTI" THERN DM2%=T ELSE DM2%= エ +2048 

PRTINT" く <true PORT2 =":T*、0025j ">" 

# 

CALL OUTPUT(DMOX,DM1X%,DM2% ) 

ま 

PRTNT : GOTO 230 。' クリ カエ シ 

ま 

)ーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーー machime CodeG SubDTOu も 1mG "ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 

DATA 06 70000 PUSH ES 和 

DATA 56 *70001 PUSH 81 | 

DATA 50 70002 PUSH AX | 

DATA 53 ・?70003 PUSH B 双 ト staolk へ ノ タイ ヒ 

DATA 51 *?0004 PUSH CX | 

DATA 52 < ・70005 PUSH DX < 

# 

DATA 8B,4F,0A :?0006 MOV CX,10[BX] ]  **DMOX => DH** 
DATA 8E,C1 ・ > 70009 MOV ES ,C 叉 | (DMO%X ノ へ "- ス =>ES ) 
DATA 8B,77,08 :?000B MOV ST,8[BX ] | (DMOX ノ オフ セッ ト =>ST ) 
DATA 26,8A,34 ・?000E MOV DH,ES:[SI] 二 エ /O ア ト * レス シ * ョ ウイ 8 ヒ * ッ ト 
# 

DATA 8B,4F,06 ・?0011 MOV CX,6[BX ] ] **※DM1X => "DO,2"* ネ 
DATA 8E,C1 ・70014 MOV ES , CX | (DM1X ノ へ *- ス =>ES ) 
DATA 8B,77,04 ・?0016 MOV ST,4[BX ] | (DM1X ノ オフ セッ ト =>ST ) 
DATA 26,8A,44,01 ・?70019 MOV AL,ES:1[SI] | ( DM1X シ * ョ ウイ ハ * イ ト => AL ) 
DATA B2,D0 ・7001D MOV DL , DO | 

DATA EE ・?001F OU DX , AL | = OUT &HDO ,DM1H 
DATA 26,8A,04 ・?0020 MOV AL,ES:[STI] | (DM1X カ イハ * イ ト => AL ) 
DATA B2,.D2 7 00 る 3 MOV DL ,D2 | 

DATA EE ・?0025 OU DX , AL ーー = OUT &HD2 ,DM1L 

ま 

DATA 8B,4F,02 ・70026 MOV CX,2[BX ] ] **DM2X => "D4,6"* ネ 
DATA 8E,C1` ・70029 MOV RS , C 双 | (DM2X ノ へ *ー ス =>ES ) 
DATA 8B,37 ・ 7002B MOV ST,O[BX] | (DM2X ノ オフ セッ ト =>SI ) 
DATA 26,.8A,44,01 ・ 7 002D MOV AL,ES:1[SII | ( DM2X シ * g ウ イハ "イト => AL ) 
DATA B2,D4 ・70031 MOV DL , D4 | 

DATA EE : 70033 OUT DX , AL | = OUT &HD4 ,DM2H 
DATA 26,.8A,04 ・?0034 MOV AL,ES:[SI]1 | (DM2%X カ イハ "イト => AL ) 
DATA B2,D6 70037 MOV DL ,D6 | 

DATA EE ・70039 OU DX , AL 二 = OUT &HD6 , DM2L 

ま 

DATA 5A ・*?003A POP DX 1 

DATA 59 ・ 7003B POP CX | 

DATA 5B ・?003C POP BX ト gtaCk カラ ノ フッ キ 

DATA 58 : 7 003D POP AX | 

DATA 5E :・ 7003E POP S 1 | 

DATA 07 ・ 7003F POP ES 

DATA CF ・?0040 TREFT 
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PC9| 用 メト ロニ クス インター エー ス ボ ー ド の 作り 方 


本 章 で は , メカ トロ ニク ス に パソ コン を 応用 する と き に 必要 に な る アイ 
ノレ ー ト 入出 力 ボー ド , 直流 SSR 出 力 ボ ー ド , アッ プン ダウ ン ・ カ ウン タ ・ 
ボー ド , ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 制御 ボー ド の 作り 方 に つい て 詳細 に 解説 












し ます . 


アイ ソノ レート 入 出力 ポ ボード の 製作 


パー ソナ ル ・ コ ンピュータ と 外部 周辺 機器 と の イン 
ター フェ ー ス に お いて 。 デー タ の 入出 力 に は ON/ 
OFEF 入 出力 が 基本 的 に 必要 で す . 

ここ で は , メカ トロ ニク スス 制御 に 利用 で きる アイ ソ 
レー ト 入 出力 ボー ド の 製作 例 を 示し ます 。 

最近 で は ,。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ を 使用 し て 工 
場 で の 組み 立て ライ ン を 構成 し た り , 制御 盤 な どの 制 
御 も パー ソナ ル ・ コ ンピュータ で 行う こと が 多く な っ 
て いま す 。 し か し ,。 これ ら の FA 分 野 で パー ソナ ル ・ コ 
ンピュータ を 利用 する に は , 対 ク イズ 性 を 考慮 せ ず に 
組み 込む こと は で きま せん . コン ピュ ー タ か ら の 入出 
カ ( リ レー, 電磁 弁 , リ ミッ ト ・ ス イッ チ ) の 制御 を 行う 
こと を 考え る と , 誘導 フイ ズ や 高周波 アイ ズ , グ ラウ 
ンド ・ レ ベル の 変化 な どの 影響 に より 。 コ ンピュータ 
が 誤動作 する 原因 と な り ま す . 

この よう な ノイ ズ の 対策 と し て は フォ ト ・ カ プラ に 
よる 絶縁 (アイ ソレ ー ト ) が 有効 で , 制御 機器 な ど と イ . 
ンタ ー フ ェ ー ス する 場合 に 多く 使用 され る 技術 で す . 

ここ で 紹介 する フォ ト ・ カ プラ を 使用 し た 8 チャ ネ 
ル 入 力 ,。 16 チ ャ ネル 出力 用 アイ ソレ ー ト ・ ボ ー ド は 。 


Ds 一 Dis 





< 図 1-1> 入出 力 ボ ー ド の 内 部 ブロ ッ ク 図 
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スロ ッ ト 


ョ ント ロール の ス )】 - 







PC9801 シ リー ズ の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 拡張 1/ 
O ス ロッ ト に 挿入 する こと で 。 外部 と の イン ター フェ 
ー ス が 容易 に 行え ます 。 


1-1 アイ ソレ ー ト 入出 力 ボ ー ド の 仕様 と 構成 


図 1-1 に 本 ボー ド の ブロ ッ ク 図 を , 図 1-2 に 本 ボー ド 
の 全 回 路 図 を 示し ます 。 出力 部 は 16 チ ャ ネル 分 あり , 
ビッ ト 単 位 の 出力 が で きま す . 最大 定格 は 。 電圧 30V。 
電流 0.75A, 電力 1 W で す . 

入力 部 は 8 チャ ネル 分 あり , 出力 と 同様 に ビッ ト 単 
位 の 入力 が 可能 で す . 入出 力 共 に 最大 伝達 速度 は 200 
S と な っ て いま す 。 

また ,。 ボー ド の 先頭 アド レス の 設定 は 。 2 個 の ディ 
ッ プ ・ ス イッ チ に よっ て 任意 に 設定 で きま す 。 偶数 と 
奇数 アド レス の 選択 も で き , PC9801 側 の 狭い I/O 空 間 
を 効率 良く 使用 で き ます. 

PC9801 の バス 側 は , シュ ミッ ト ・ バ ッ フ ァ (LS245) 
を 用 い 。 PC9801 バ ス 上 の 負荷 を 少な く 。 ノイ ズ ・ マ ー 
ジン を 強く する な どの 配慮 を し て いま す . 

I/O ひ アド レス ・ デ コー ド 回 路 で は 。 A。 CA」。 の 14 ア ド 
レス を ディ ッ プ ・ ス イッ チ (SW,,SW。) に よ り 。 先頭 
アド レス を 任意 に 設定 可能 で す . 

バス か ら の デー タタ 信号 は , D。--D,。 の 16 ビ ッ ト で す 
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< 図 1-2> 入力 8 チャ ネル , 出力 16 チ ャ ネル ・ ア イソ レー ト 入 出力 ボー ド の 回 路 図 
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が 。 本 ボー ド で は 下位 と 上 位 を 切り 替え る こと に より 。, 
ゅ いずれ か の 8 ビッ ト を 使用 し ます . 

1I/ ひ の 入力 部 は 。 フォ ト ・ カ プラ を 通り 。 シュ ミッ 
ト ・ バ ッ フ プ ァ (LS244) に 入力 され ます 。 出力 部 は 。 8 
ビッ ト の ラッ チ (LS273) を 2 個 使 用 じ 。 下位 1 アド レ 
ス で 切り 替え , 8 ビッ トメ 2 ポー ト を 構成 し て いま す . 

ラッ チ か ら の 出力 は ,。 フォ ト ・ カ プラ を 通り 。 パワ 
ーMOS FET に よる バッ ファ に 入力 され ます 。 パワ 
ーMOS FET は ,。 入力 イン ピー ダン ス が 高く 。 出 力 
の オン 抵抗 が 小さ いと いう 特徴 が ある た め 。 フォ ト ・ 
カプ ラ の 出力 負荷 を 小さ く で き , スイ ッ チ ング 特性 を 
向上 で きま す 。 

また , 出力 イン ピー ダン ス も 非常 に 小さ いた め に 。 
負荷 損失 が 少な く 。 エエ TL レベ ル の 出力 も 可能 で あり 。 
バッ ファ に 適し て いま す . イン ター フェ ー ス の コネ ク 
タ 部 は , DIN 型 50 ピ ン ・ コ ネ ク タ を 用 いて 外部 と 接続 
で きる よう に な っ て いま す 。 


1-2 本 ボー ド の 操作 に つい て 


操作 の 例 と し て , PC9801 の BASIC の 1/O 命 令 に よ 
る 方 法 を 説明 し ます . 

この ボー ド の 1/O 先 頭 ア ドレ ス は , SW, 下 位 (A。 
て A/)。 SW。 上 位 (A。C て Ai) に より アド レス を 設定 し 
ます 。1I/O ア ドレ ス の 設定 で 機械 語 を 使用 し な い 場 合 
は 。 上 位 ア ドレ ス は “00”" に セッ ト し 。 下位 アド レ 
ス の み で 設定 を 行い ます . この 例 で は DO 番地 を 先頭 
アド レス と し , 表 1-1 に アド レス と 機能 の 対 底 表 を 示 
し レ し ませ サ 。 

図 1-3 の 回 路 を 用 いて 説明 し ます . この 例 で は , 入 
力 IN。 に SW。, IN」 に SW が 接続 され , 出力 で は 
OUT。 に ラン プ が 接続 きれ て いま す 。 プロ グラ ム に よ 
り 。 入力 の SW。。 の 状態 を 見 る に は , 

A 三 TINPE(& 耳 DO) ) 
PRTNT A) 


< 表 1-1>: アド レス 対応 表 


1/O ア ドレ ス 
| Do | INe 一 IN7 リ ー ド | OUTo 一 OUT7 ラ イト 
すす 


《 図 1-3> 入力 に スイ ッ チ , 出力 に ラン プ を つない で 動作 確認 
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〈 リ スト 1-1>〉 動作 の チェ ッ ク ・ プ ログ ラム 


* キ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ 
"+ 全 RE ワ ヨー1OR 16 ビ HーIN ヨ C ビ H-UUT SRNPLE PRUGRRN + 
* モ 
* キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ 


*START 
0 CLS:J=Os 1=O 
1oo * 
0 
120 * 8 ピッ ト ・ デ ー タ 入 カ 
し 拉 
14Q 
15O IN=INP (&HDO ) 
16Q LOCATE 呈 。2』PRINT "ニュ ウリ ョ フィ ~ ー タ =" 』 IN 
17O * 
18O 比較 & 出力 ON 
19O * 
200 IF IN<>1 
210 ロ UT &HDO。 1 
220 LOCATE 9。5:PRINT "ラン フ * 
23O FOR J=O TO 1OoQOOsNEXT J 
240 BOT *START 
25O “ 
26O 比較 & 出 力 ON/OFF 
グチ 
28O IF IN<>2 THEN さ BO 
290 LOCATE 9。5:PRINT "ラッ フ * ON/OFF ." 
さ QO *LOOP 
さ 1O 1 エ = エ + ャ 1 
320 OUT&HDO。 1 
3 さ 30 FOR J=O TO 100OsNEXT J 
さ 4Q0 OUT&HDQO。Q 
35O FOR J=O TO 1QQOsNEXT J 
さ 60 iTF 1 く <>55 THEN *LOOP 
370_ BOTD *START 


THEN 25Q 


3 さ 8Qo * 
さ ?0 比較 & 出 力 OFF 
4oO ”" 

410 OUT &HDO。&HO 

420 LUCATE 9。5sPRINT "ラン フ * 
43Q FOR J=QO TO 1QQOOsNEXT J 
44O * 

45O END 


を キー ボー ド か ら 入 力 す る と,。 画面 上 に 10 進 数 で 入力 
デー タ が 表示 され ます . SW。s が OFEF の 場合 に は 
"O”" が 表示 され , SW。 の み ON の 場合 に は “1 ユ ”", 
SW の み ON の 場合 は “2” が 表示 され , それ ぞ れ 両 
方 と も ON の 場合 に は “3” が 表示 され ます . 

T N 命 令 は 1/O の 入力 命令 で ,。 入力 し た デー タ は , 
ここ で は 変数 エ N に 入る た め に 。 プロ グラ ム に よる 演 
算 や 比較 処理 が で きま す 。 

次 に 出力 部 の ラン プ を ON/OFEF す る 場合 に は , O 
U〒 命 令 を 使用 し ます . 

OU 呈 &HDO, & 了 廿 1 ) 
を キー ボー ド か ら 入 力 す る と ラン プ は 点灯 し ます 。 消 
灯す る 場合 は , 

OUT &HDO。 OO)》 
を 入力 し ます . 以上 の 入出 力 命令 を 使用 し た 簡単 な 制 
御 プ ログ ラム の 例 を , リス ト 1-1 に 示し ます . 

プロ グラ ム を 実行 する と 。 画面 上 に DATA=25 
5 と 表示 され , 入力 SW。a。 の ON/OFF に 応じ た デー 
タ が 表示 され ます 。 DATA ニ = ニュ の 場合 に は 。 ラ ンプ 
は 数 秒間 入力 が 変化 する まで 点灯 し , DATA= テ 2 の 

合 は 数 秒間 点滅 し 。 DATA= ニ 3 る が 入力 され る と ラ 
ンプ は 消灯 し プロ グラ ム は 終了 し ます 。 


1-3 入出 力 ボ ポート の チェ ッ ク 


ログ ラム を 実行 し ます . 
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《 図 1-4> 出力 ポー ト の チェ ッ ク 回 路 


PC9801 
I/O0 ス ロッ ト 側 








A 三 INP(& 是 DO):PRTIRT A 
A の デー タ 2 5 5, すなわち 16 進 で TE が 表示 され , 


入力 を すべ て “ON” に し た 場合 は 0 が 表示 され ます . 


以上 の 値 が 表示 され れ ば 入力 ポー ト は 正常 で す . 
出力 ポー ト の チェ ッ ク は 。 出力 イン ター フェ ー ス 側 
を 開放 に し , ch。ch,。 の 出力 状態 を LS273。 ラッ チ 
の 出力 部 に テス タ を あて て チェ ッ ク し ます 。 ch。--ch, 
に 相当 する ラッ チ は 回 路 図 上 2C の LS273 に な り , テ 
スタ を 電圧 レン ジ に し ご 〇 を GND に 接続 し , を ラッ 
チ の 出力 側 に あて , 次 の プロ グラ ム を 実行 し ます . 
OUT &HDO, O 
この 場合 。 出力 の デー タ は すべ て “0” に な り ,。 ラ 
ッ チ の すべ て の 出力 電圧 は 約 0.6V に な り ま す 。 次 に 
すべ て の 出力 デー タ が “1” に な る こと を チェ ッ ク し レ し 
ます 。 
OUT & 耳 DO, &HE 吾 
を 実行 する と 。 ラッ チ の すべ て の 出力 電圧 は 約 3.8V 
に な り ま す 。 ch。--ch」。 に 相当 する ラッ チ は 回 略 図 上 2 
D に な り , 次 の プロ グラ ム に より 同様 の チェ ッ ク を 行 
いま す . 
0 要 の あ 人 D る 。 6 
OU & 耳 D2, &HE 下 
2C の ラッ チ 出 力 と 同様 の 電圧 が 確認 で きれ ば , ラ 
ッ チ の 出力 部 まで は ch。-ch」。 す べ て 正常 に 動作 し て 
いる こと に な り ま す 。 
最終 チェ ッ ク は , CN」 の 25 ピ ン と 50 ピ ン に 外部 電源 
より 12Y を 供給 し , 図 1-4 の よう な 測定 回 路 に より チ 
ェ ッ ク を 行い ます . この 回 路 は , 出力 が ON の ビッ ト 
だ け 点 灯す る こと で 確認 で きま す . 


2 デップ / ダ ウン *・ カ ウン タ が ボード の 製作 





パソ コン で 位置 , 回 転 数 , 流量 な ど を 測定 する と き に 
は , カウ ンタ を 使う こと が 多い よう で すず す 。 ここ で は 
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《 図 2-1> カウ ンタ ・ ボ ー ド の ブロ ッ ク 図 
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16 ビッ ト UP/DOWN 
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< 図 2-3> 入力 の 電圧 レベ ル に 自由 度 を も た せる 
回 路 構 成 と し て の 入力 回 路 ( 絶 縁 ) 部 の 詳細 


2 


ジャ ン ノ / パ 






ツク オト: カプ ラ 
6 9 


LP521 標準 1k 
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LA,B.or Z 





| oW| 5 相 カテ ネル 
| ol 2 相 和 | テ 。 ュ ル 


FA,LA に 適し た 汎用 の 2 チャ ネル 16 ビ ッ ト ・ ア ッ プ / 
ダウ ン ・ カ ウン タタ ・ ボ ー ド を 紹介 しま す 。 


2-1 本 ボー ド の 仕様 と 構成 


図 2-1 に 本 機 の ブロ ッ ク 図 を , 図 2-2 に 全 回 路 図 を 示 
じす 。 

入力 部 は 図 2-3 に 示す よう に フォ ト ・ カ プラ に よる 絶 
縁 (耐圧 AC500V) と な っ て お り , 基板 上 に 絶縁 型 の 
DC-DC コ ン バ ー タ を 搭載 し て 入力 側 電源 と 絶縁 で き 
る よう に な っ て いま すず す 。 

また 。 外来 フイ ズ を 除く た だ た め の ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ 
も 入っ て お り , フォ ト ・ カ プラ の 応答 速度 と 相まって 
約 10kHz ま で カウ ント する こと が で きま す 。 

入力 信号 の 形式 は , 通常 の 単 相 信号 と 。 イン クリ メ 
ンタ ル 型 の ロー タリ ・ エ ンコ ー ダ に 使用 され る 2 相 信 
号 を ジャ ン パ で 切り 替え を られ ます ( 表 2-1)。 計数 部 は 
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品 品 ビビ I 中 し 


< 表 2-1〉 
入力 信号 モー ド 設 定 
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デリ セッ ト も で きる アッ プ / ダ ウン ・ カ ウン タダ 74 
HC193 を 4 個 連 結 し た 16 ビ ッ ト ・ バ イナ リ 構 造 と な っ 
で '\ ゝ まず 。 

ステ ー タ ス ・ フ ラグ は 。 キャ リ , ボロー,。 お よび Z 相 
入力 を 各 チ ャ ネル ご と に 用 意 し て いま す . また , い ず 
れ か の カウ ンタ が キャ リ ま た は ボロ ー を 出力 し た と き 
に 。 割り 込み を 発生 きせ る こと も で きま す (JP。). 


2-2 外部 機器 と の 接続 


本 ボー ド の 入力 回 路 ( 図 2-3) に は , オー プン ・ コ レク 
タッ エッ タダ 6 っ 可 T イ エル セレ ベル (トー テム ・ ボ ポー オール 
型 )。 接点 な どの 外部 機器 出力 を 図 2-4 の よう に 直結 す 
る て と が でき ます 。 

外部 機器 と 本 ボー ド の 入力 回 路 の 電源 を 共通 と する 
と き は ,。 と cc を 接続 し ます 。 

外部 電源 を 使用 する 場合 は , /.。-COM 間 に 5 一 24 
V を 印加 し 。 ま た 基板 上 に DC-DC コ ン バ ー タ を 搭載 
する 場合 は ,。 ジャ ン パ Jj。 を 接続 し ます . 

本 ボー ド に 搭載 で きる DC-DC コ ン バ ー タ は 。 TDK 


〈 図 2-4> 外部 機器 と の 接続 例 
外部 機器 出力 


本 機 入 力 





(d) ノー マル ・ オ ー プ ン 接 点 


ra で 
10k 十 

A,B,orZ MY、 は 

| COM | , Go 





(e) ノー マル ・ ク ロー ズ 接 点 


製 の CP3601/3604/3607( 電 圧 が 異な る ) な ど で す . 

図 2-5 に 一 般 的 な ロー タリ ・ エ ンコ ー ダ ,。 小野 測 器 製 
SP402Z, RP432Z, RP862Z, 立石 電機 製 豆 6 D-CWZ 1 
E な ど と の 接続 例 を 示し ます . 


2-3 カウ ント 動作 , ス テー タス 


表 2-1 に 示し た と お り 。 JP,(JP。) を UP 側 ,DN 側 に 
設定 する と , チャ ネル 1 (チャ ネル 2) の カウ ンタ が 単 
相 入 力 モ ー ド に な り ま す . 

この と き A 入 力 で 加算 , B 入 力 で 減算 カウ ント が , 
各 入 力 の 立ち 下がり で 行わ れん ます 。 た だ し ,。 一 方 の 入 
力 が 立ち 上 が る と き , 他方 の 入力 は 必ず “L" (入力 
開放 も 含む ) で な けれ ば な り ま せん . 

JP,」 (JP。) を CW 側 ,CCW 側 に 設定 する と 2 相 入 力 モ 
ー ド と な り ま す 、。 

この と き は 。 A 入 力 信号 が B 入 力 信号 か ら 90 度 だ け 
遅れ た ら CW (時計 回 り ) 方 向 回 転 = 加 算 カ ウン ト , 逆 
に 90 度 だ け 進 ん だ ら CCW( 反 時 計 回 り ) 方 向 回 転 減 
算 カ ウン ト の 動作 が 行わ れ ま す ( 図 2-6). 

< 図 2-5> ロー タリ ・ エ ンコ ー ダ と の 接続 例 
し な SP402Z.RP4322。 


RP862Z ,RP862Z, 
人 | E6D-CWZ1E な ど 
| 


Jo 
| 
! - 
まま ーー 信号 1(A 相 ) 出 カ 
い | 
| 
| 
も 】 ーー 信号 2(B 相 ) 出 カ 
| 
| 
し ーー 信号 Z(Z 相 ) 出 カ 
| 


外部 電源 を 使用 する 場合 は 基板 上 の ジャ ン ノ Jo を 切り , 
ーーCOM 間 に +5V( 容量 200mA 以 上 ) を 印加 する . 
基板 上 に +5V 250mA 出力 の DC-DC コンバー タ (CP3601 
TDK 製 ) を 追加 実装 し て 電源 と する こと も て きる . こ の 
と き は ジャ ン ノ パパ J。 を 接続 する 










< 図 2c6> A と B の 入力 波形 の 加減 算 の よう すず A 入 カ  . 暫 請 員 隔 雇 員 _  A ム 和 ヵ . 較 議 員 姜 隊 中 


B 入 力 


(a) 


B7 


< 図 2-7> カウ ンタ の ステ ー タ ス ・ デ ー タ 


Be Bs5s 
MSB | UV| D| | 90 |Wz|D| 22| 9 


B 入 力 


加 算 (b) 減 算 


BL 1 に B。 揚 


UVi(UV。) : "1" の と き , チ ャ ネル 1(2) の カウ ンタ が CARRY(UP オ ー バ 信号 ) を 出し た 
こと を 示す (キャ リ は カウ ンタ 値 65.535 か ら 0 に な る と き 発 生 ) 
DV」(DV。 ) : "1" の と き , チ ャ ネル 1(2) の カウ ンタ が BORROW(DOWN オ ー バ 信号 ) を 出 


し た こと を 示す (ボロ ー は カウ ンタ 値 0 か ら 65,.535 に な る と き 発 生 ) 
Z」(Z2) : "1" の と き , チ ャ ネル 1(2) の Z 信 号 入 力 が アク ティ ブ プ と な っ た (立ち 上 が り 
エッ ジ を 検出 ) こ と を 示す 
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な お , 加算 カウ ント は A 入 力 の 立ち 下がり で, 減算 
カウ ント は B 入 力 の 立ち 下がり で 行わ れん ます. ステ ー 
タス は 図 2-7 に 示す 構造 の 1 バイ ト ・ デ ー タ で ,。 ひと た 
び セ ッ ト さ れ た フラ グ は ,。 後述 の リセ ッ ト 操 作 を 行わ 
な い 限 り も と に も どり ませ ん . 


2-4 CPU と の イン ター フェ ー ス 


本 ボー ド の 制御 お よび デー タ の 読み 書き は , すべ て 
1I/O 〇 命令 に より 行い ます ,。 I/O ア ドレ ス は ,。 上 位 8 ビ 
ッ ト を ディ ッ プ ・ ス イッ チ DIP,」 で 。 中 位 4 ビッ ト を 


DIP。 で 割り 付け , 下 位 4 ビッ ト は 固定 と な っ て いま す . 


な お , JP。 は PC9801F ま で の 旧 機 種 を BASIC の み で 
使用 する と き , 1I/ ひ アド レス が 下位 8 ビッ ト し か 有効 
で な いた め 。 B 側 に 設定 し て 上 位 8 ビッ ト を 無視 する 
だ め の ジ ャ ン パ で す 。 

し か も 1I/O ア ドレ ス は 空き が 少な く , 中 位 4 ビッ ト 
は 通常 Hex “D” し か 使用 で きま せん 。 

PC9801M 以 降 の 機種 で ご は 。 BASIC で も 上 位 8 ビッ 
ト を Hex "00 “7E” まで 使用 で きま ず 有 から 。 
JP。 を W 側 に 設定 し , Hex 4 桁 の 1/O ア ドレ ス を 使用 
まあ ちよ by も ゃ うう 。 

な お , 機械 語 プ ログ ラム 中 で は , 新旧 に 関係 な く 
Hex 4 杵 O1/O ア ドレ ス を 使用 する こと が で きま す . 


2-5 操作 方 法 。 プ ログ ラム 例 
本 ボー ド の 具体 的 操作 は , 表 2-2 に 示し た 1I/O ポ ー 






ト を 読み 書き する こと で す . 
例え ば , リセ ッ ト 操 作 を BASIC に より 記述 する と 。 
CO ニ INP(& 五 DO) 
と な り ま す 。 この と き 両 カウ ンタ の ゲー ト は 閉じ られ 
バタ ックス ツラ が が が て クサ ア あれ 払 ま = 
だ だ し , カウ ンタ は クリ ア さ れ ま せん 。 な お 。 変数 
C に は 何 の 意味 も な く , 1/O 制 御 信号 に よっ て リセ ッ 
ト 動作 が 行わ れん ま す 。. 同様 に チャ ネル 1 の カウ ンタ ・ 
ゲー ト を 開く に は , 
OU  & 旦 DO0, mm 
と し ます 。 mm は 0 一 255 の 任意 の 数 で 。 や は り 意 味 が 
あり ませ ん 。 
カウ ンタ の クリ ア は 。 ゼロ を 書き 込む こと に より 行 
いま す 。" ず すなわち 。 
OU 呈 る &HD8。 O 
で カウ ンタ の 下位 .8 ビッ ト に 。 また 。 
OUT &HDA, O 
で 上 位 8 き ビッ ト に それ ぞ れ ゼロ を 書き 込む こと が で き 
ます ^ 
カウ ント 値 は , 
D 芋 三 TNPE(& 了 DA) 
で 上 位 8 ビッ ト 。 
D 三 INP(&HD8) 
で 下位 8 ビッ ト を それ ぞ れ 変数 DH,DTL. に 読み 込む 
こと が で きま まず 
メイ ン ・ フ ロー を BASIC で 。1/O 制 御 ル レー チン を 機 


< 表 2-2> |/O ポ ー ト の 機能 と アド レス 割り 付け (HEX 表 示 ) 


出力 ポー ト 機 能 





スカ ポー ト 機 人 


チャ ネル 2 下位 8 ビッ ト 書 き 込み チャ ネル 2 下位 8 ビッ ト ・ デ ー タ 読み 込み 
チャ ネル 2 上 位 8 ビ ピッ ト 書 き 込 み チャ ネル 2 上 位 8 ビ ピット ・ デ ー タ 読み 込み 


※ ま XX" は DIP」 に よる 上 位 8 ビッ ト ・ ア ドレ ス (ABisi-osi ) 設定 値 .Hex 00 一 7 
*※ DIP ス イッ チ の 各 ビ ピッ ト は ON が “O"。 OFE が "1" に 対応 する 










(写真 2-1> カウ ンタ 入力 コネ クタ 付近 


日 5 判 64 貢 定価 1800 円 
GO 出版 杜 


掲 割り 込み コン トロ ー ラ (MC6828,8259A) DMA コ ント ロー ラ (MC6844,Z8410/DMA) タイ マ / カ ウン (MC6840. 
載 Z8036/CIO, 8253, Z8430/CTC, PD71011C) リア ル タ イ ム へ ・ フ ロック (MC146818, MSM6242RS, TC8250P) CRT 
科 コン トロ ー ラ (PD3301, HD63484, MC6845/HD46505, PD7220A, 8275) フロ ッ ピ ・ デ ィ ス フク ・ コ ント ロー ラ / テ ー 

ダ ・ セ パレ ー タ (FD179X-02, MC6843, PD765AC, FDC9216, SED9420C) 直列 イン ター フェ ー ス (IM6402A/3A, 
MC6850, 4PD7201A, Z8030/SCC, INS8250, 8251A, Z8440 一 8442/SIO, LH8572) 並列 イン ター フェ ー ス (MC6821. 
8216/8226, 8255A, 8279,Z8420/PIO) GPIB イン ター フェ ー ス (MC68488, PD7210, 8291A, 8292. TMS9914) 


マイ コン 周辺 LI 規 格 表 


本 書 は , コピ ビット /16 ビ ピット ピリ の 周辺 に 使わ れる し 選 | を , 
4ー コ 真 単位 で わか りや すく まとめ た も の で す . 








一 以 
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<〈 リ スト 2-1> 
1/0 制 御 部 に 機械 語 を 用 いた 
コン トロ ー ル ・ プ ログ ラム 例 
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40 
50 " 
1000 
1010 


1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 


ELSE IF INTRPT=5 
RLSE IF INTRPT=4 


1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 


1410 


1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
2000 
2010 
2020 
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 
2080 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
2150 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
2210 
2220 
2230 
2240 
2250 
2260 
2270 
2280 
-2290 
2300 
2310 
3000 
3010 
3020 
3030 
3040 
3050 
3060 
3070 
3080 
3090 
3100 
3110 


[ DIP。z を "D" >。 JPs を WW (ワー ト *"・ モ ー ト * ) に する ] 
CLEAR ,&H1FAO ・ ITH=&H1F:1TL=&HAO ? 割り 込み 処理 ルー チン の 先頭 モグ メン ト 
TNTA=256*1H+1L  ”" RAM を 増設 し て いる か また は 日 本 語 BASIC シ ステ ム を 使用 し て いる 

場合 に は "1FEAO"' を "3FEAO" な ど と する (2 筒 所 ) 

ま 
*ーーーー ーー 一 ーーーーーーー 八 *" ラメ ー タ の 疫 定 
INTRPT=6 ” 割り 込み 1ine [TINT。 ] ji ITNT4s な ら ば INTRPT=4,5 ( JP。 ) 
UPBYT$="00" ) エ /O アド レル スー 上位 1" イト の 疫 定 ( &HO0-FF : DIPi ) 
IDT1X=0 * Ch 1 カウ ンタ の 初期 値 Se あか ント 
ITDT2X=0 い OR 3 あ 2 シタ の 全 例 。 」 と "5 き ー で セット き れる 
ま 
9 割り 込み 処理 の 初期 設定 
TF INTRPT=6 THERN 1T=&H54 :MMSK=&H7F:MIRL=&H6 7 :SMSK=&HDF:SIRL=&H65:GOTO 1110 


THEN 1T=&H50:MMSK=&H7F:MIRL=&H6 7 :SMSK=&HEF:SIRL=&H64 :GOTO 1110 
THEN 1T=&H48:MMSK=&H7F:MIRL=&H6 7 : SMSK=&HFB :STRL=&H62 ELSE END 


DEF SEG=0 *) 創り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン の 先頭 アド レス ( 1ow,high ) 
POKE LIL,&HO : POKE エエ +1 ,&HO * ォ オフ セッ ト (&h) = OO , 00 
POKE 1T+2。1L :POKE 1+3,TH ) セク * メ ント (&h) = 00 , 1E 


5 割り 込み コン トロ ー ラ 
5 の 前 処理 


MPIC=INP(2)  :MSET=(MPIC AND MMSK ) :OUT &H2,MSET:OUT 0,MIRL 
SPIC=INP(&HA ) : SSET=(SPIC AND SMSK ) :OUT &HA,SSET:OUT 8,SIRL 
# 


DEF SEG=TINFTA *) RAM ェ エリア, 機械 語 の 先頭 の 宣 i 

DIM DT1%X,DT2%,FLGX,UV1X%,DV1%,Z1%,OV1X。UV2X%,DV2X,Z2%,OV2% ' 機 械 放 サ ブルー チン と リン ク す る デー タ 、 フ ラグ 
RESTORE 2060:FOR 1T=0 TO &H16F:READ X$:POKE T,VAL("&h"+X$ ) :NEXT T 

X メ =VARPTR(DT1X, 1 ) : エ =INT(X/256 ) : POKE &H9,X-T*256 :POKE &HA,1 本 デー タ 。 フラ グ の 

メ =VARPTR(DT1%) : エ =INT(X/256 ) : POKE &HE,X-T*256:POKE &HF,1 " アド レス の モッ ト 

RESTORE 2020:READ RD,WR,CLR ,START1 ,STOP1 ,START2 ,8STOP2 ? 機械 語 の サブ プル ー チ ン 

UB=VAL( "&H"+UPBYT$ ) ? T/O アト * レ ルス 上 上 位 バ イト の セッ ト 

RESTORER 2030:FOR エ =1 TO 8:READ X$:POKE VAL("&H"+X$ ) ,UB :NEXT 1 

DIM X$(5) : RESTORE 2040:FOR 1=1 TO 5:READ X$(1) :NEXT 1 

ま 


ON KEY GOSUB *START1 ,*START2 ,*STOP1 , *STOP2 , *CNTCLR 
FOR =1 TO 5 : KEY(I) ON : NEXT 1 
ON HELP GOSUB *ERNDPROC ・ HELP ON 


WIDTH 80,25 : CONSOLE 0,25,.0,.0 LOCATE 60.24 : PRINT"「HELP』 キ ー テ * end": 
LOCATRE 27,3  : PRINT"[ channe1 1 ] [ channe1 2 1" 
LOCATE 12.6  : PRINT"oounter" : LOCATE 12,9  : PRINT"oarry (UV)" 


LOCATE 12,11 : PRINT"borrow(DV) " : LOCATE 12,13 
LOCATE 12,16 : PRINT"over speed" : LOCATE 3,21 
COLOR 4:FOR 1=1 TO 5:LOCATE 10*1-5,24:PRTNT X$(T) ::NEXT 1 
GOTO *JOB 

ま 


: PRINT"signa1 (Z)" 


:COLOR 0 


ee 6 basio language subroutine ・ 
*DTSP 
LOCATER 31.6:TIF DT1X>=0 THEN 

ERLSE 
DT2X>=0 THEN 

ELSE 
: PRINT UV1%X : 
PRINT DV1%X : 
PRINT 2Z1% : 
PRINT OV1% : 


PRINT USING"## ま まま すす" iDT1X 

PRINT USING"## ま ます "j65535!+DT1X 
PRINT USTNG"#####" :DT2% 

PRTINT USING"#####"j65535!+DT2X 
SPACE$(19) : UV2% 

SPACE$(19) : DV2% 

SPACE$(19) j 2Z2% 

SPACE$(19) : OV2% 


LOCATE 53.6:1F 
LOCATE 
LOCATE 
LOCATE 
LOCATE 
RETURN 
*START 1 


32,9 
きる 。.1.1 .。 
3 る 2 。13 
S2。16 : 


・ CALL START1 
*START2  : CALL START2 
*STOP1 : CALL STOP1 
*STOP2 : CALL STOP2 
*CNTCLR  : CALL CLR 
*ENDPROC 

CALL STOP1 : CALL STOP2 

OUT &H2,MPIC : OUT &HA,SPIC M 
CONSOLE 0,25,1,0 : KEY OFF : HELP OFF : 
ま 


RETURN 
RETURN 
RETURN 
RETURN 
CALL WR(TIDT1X, IDT2% ) 


・ RETURN 


割り 込み コン トロ ー ラ の 後 処理 


LOCATE 0,22 : END 


machine oode subroutine & tuning data 
? く ト " ライ フ *・ す サフ * ルー チン uninmg dat& >ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー 

DATA 0,&HEO,&H120,&H130,&H140,&H150,&H160 

DATA 7, 59, E7,123,.133,143,153.163 

DATA "ch1 start", "oh2 start","oh1 stop","och2 stop","clr & set" 
?< 機械 語 の サフ * ルー チン > ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーー 

DATA 06,56,50,.51,.52,.53,B6,.00,B8,00,1E,8E,C0,B8,20,10 ' <RD> 

DATA 89,C6,B4,.02,B2,DA,EC,88,C1,B2,DE,EC,88,C5,B2,D8 

DATA EC,88,C3,B2,DC,EC,88,C7 ,B2,DA,EC,38,C8,74,.08,B1 

DATA 01,FE,CC,74,2C,EB,DD,B2,DE,EC,38,E8,74.08,B1,02 

DATA FE,CC,74,1D,EB,CE,87,DA,88,D0,88,CC,26,89,04,88 

DATA FO,88,EC,26,89,44,08,BA,D6,00,EC,26,88,44,10,B1 

DATA 00,B4,01.B5.00,80,E9,00,.75,4A,26,88,6C,18,A8,80 

DATA 74.04,26,88,.64,18,26,88,6C,20,A8,40,74,04,26,88 

DATA 64,20,26,88,6C,28,A8,20,.74.04.26,88,64,28,26,88 

DATA 6C,38,A8.08,74.04,26,88,64,.38,26,88,6C,40,A8,04 

DATA 74.04.26,.88.64,40,26,.88,6C,48,A8.02,.74.04,26,88 

DATA 64,48,EB,1A,26,88,6C,30,F6,C1.01,.74.04,26,88,64 

DATA 30.26,.88,6C,50,F6,C1.02,.74.04.26,.88,64.50,5B,5A 

DATA 59,58,5E,07,CF,90,.90.90.90.90.90.90.90.90,.90,90 


DATA 06,56,50,.53,51,52,B6,00,B9,.03,.00,B2,DO,EC,8B,47 ′ <WR> 
DATA 06,8E,C0,8B,77,04,26,8B,04,B2,D8,EE,88,EO,B2,DA 

DATA EE,8B,47.02,8E,C0,8B,37.26,8B,04,B2,DC,EE,88,EO 

DATA B2。DE,EE,E2,D6,5A,59,5B,58,5E,07,CF,90,90,90,90 

DATA 50,52,B6,00,B2,DO,EC,5A,58,CF,90,90,.90,.90,90,.90 ' <CLR> 
DATA 50,52,B6,.00,B2,DO,EE,5A,58,CF,90,90,90,90,90,90 ' <START1> 
DATA 50,52,B6,00,B2,D2,EE,5A,58,CF,90,.90.90,.90,.90,.90 ' <STOP1> 
DATA 50,52,B6,00,B2,D4,EE,5A,58,CF,90,.90,.90,.90,.90,.90 ' <START2> 
DATA 50,52,B6,00,B2.,D6 ,EE,5A,58,CF,90,.90.90,.90,.90,90 ' <STOP1> 


ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネ 


に まま シ * ョ フ * ・ ルー チン まま ee 
ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネ 
ま 
*JOB 
CALL CLR 
DT1X=1024 : DT2X%=3000 カウ ンタ の デー タ 


まき 
CALL WR(DT1X,DT2%X) 
CALL START1 : CALL START2 を 
CALL RD 
GOSUB *DISP 
GOTO 3090 


カウ ンタ の デー タ の 表 き 込み 
スタ ー ト (gate open ) 
カウ ンタ 。 フ ラグ の 読み 込み 


トワ ンジ スタ 披 術 


品 品 ビビ ヒ I ロ し 


〈 リ スト 2-2> 
BASIC で 記述 し た コン トロ ー ル ・ プ ログ ラム 例 


< 表 2-3> リス ト 中 の 主要 サブ ルー チン 一 覧 


[ DIP。 を "D" 。 。 JP。 を BB ( ハ * イ ト ・ モ ー ト * ) に する ] 


CLS : CONSOLE 3.22.0,0 : 
PRINT"ohannel1 1 channel] 2 

ON HELP GOSUB *MENTHERLP : HELP ON 
ま 


PRINT SPACE$(60 ) : "「HELP』 キ - テ * 
flag":LOCATE 0,3 


top" 


) リセ ッ ト 
) カウ ンタ の 初期 値 の モッ ト 


C=INP(&HD0 ) 
DL1=8:DH1 =1 
GOSUB *WER 
OUT &HDO,0 
ま 


: DEL2=2:DH2= 1 


・ OUT &HD4.0 * スタ ー ト (gate open ) 
GOSUB *RD 
GOSUB *DTISP 


GOTO 190 
# 


*WR 

FOR 1I=1 TO 3 
C=INP(&HDO ) 
OUT &HD8,DL1 
OUT &HDC , DL2 


カウ ンタ ・ デ ー タ の 上 午 き 込み 


: OUT &HDA , DH1 
・ OUT &HDE,DH2 
NEXT 1 

RETURN 

ます 


*RD 
DL1=INP(&HD8 ) 
DL2=INP(&HDC ) 
RETURN 


カウ ンタ ・ デ ー タ の 読み 込み 
・ DH1=INP(&HDA ) 
・ DH2=INP(&HDE ) 


C1=256*DH1+DL1 : C2=256*DH2+DL2 
FLG$=HEX$( INP(&HD6 ) ) 
PRINT_ USING"  ##### 
RETURN 

ま 


##### && "iC1,C2,FLG$ 


*ENDTING 
OUT &HD2.0 
LOCATE 0.23 : 
ま 


: OUT &HD6 ,0 
END 


′ ストップ" (gate close ) 


*MENTHELP 
HELP OFF 


に 還 還 較 に ZZZ227 を ZZZZY テ FYTTETZSZ3 
4 


指定 変数 (DT1 欠 , DTZ% ) の 値 を 両 カ ウン タ に 書き 込む 


読み 込ん だ カウ ンタ の テー タ , ステ ー タ クス ・ フ ラグ を CRT に 表示 する 


同 カ ウン タク の ゲー ト を 閉じ , ス テー タス ・ フ ラグ お よび 両 カ ウン タ を クリ ア す る 


両 カ ウン タ の ゲー ト を 閉じ 割り 込み コン トロ ー ラ の 後 処理 . CRT を 初期 化す る 


: CONSOLE 0,25,1,0 : RETURN *ENDING 






















械 語 で 記述 し た 例 を リス ト 2-1 に , また BASIC の み で 
記述 し た プロ グラ ム 例 を リス ト 2-2 に 示し ます . 

ゅ いずれ も 操作 内 容 を 行 中 に コメ ント で 記し て あり ま 
すか ら 詳 細 は 省略 し ます . と くに 前 者 の プロ グラ ム 例 
で は , 操作 の 種類 ご と に 表 2-3 の よう な サブ ルー チン 
を 用 意 し ,。 メイ ン ・ フ ロー(3000 行 以下 ) で は 。 所 望 の 
サブ ルー チン を 呼ぶ だ け で 実用 的 な プロ グラ ム が で き 
まま 。 


3|4 ch 直流 SSR 出 力 ボ ー ド の 製作 





最近 で は , 
ト ・ リ レー) が 利用 され , コン ピュ ー タ に よる 電力 制御 


リレー の 代わ り に SSR( ソ リッ ド ・ ス テー 


が 行わ れ て き て いま す . 

SSR は 機械 的 接点 を も た な いた め に 。 接点 の アー 
ク ・ ブ イズ, 接触 不良 な ど が な く , 信頼 性 が 高い と ぃ い 
えま す . また , SSR の 入出 力 部 は 完全 に 絶 綴 さ れ て い 
る だ め 。 外部 の 周辺 クイ ズ , 誘導 ノ フイ ズ な どの 影響 に 
強く , 安定 に 動作 し ます . 

駆動 は , TTL 出 力 で 十分 に 動作 する こと が で きる 


_ ため, 取り 扱い が 簡単 で FA 制 御用 に 多く 使用 され 
て いま す . 


ここ で 製作 する ボー ド は , 直流 負荷 用 SSR を 4 個 搭 
載 し た , 4 ch 直流 SSR イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド で 。 
PC9801 シ リー ズ の 拡張 I/O ス ロッ ト に 挿入 し て 使用 す 
る も の で す . ! 
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3-1 SSR 出 力 ボ ー ド の 仕様 と 構成 


図 3-1 に 。 本 ボー ド の ブロ ッ ク 図 を , 図 3-2 に は 全 回 
略 を 示し ます . 

1I/O ア ドレ ス ・ デ コー ダ は 。 A」CAi。 の 15 ア ドレ ス を 
使用 し 。 ボー ド 上 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ に より 。 先頭 
アド レス を 任意 に 設定 する こと が で きま す .。 バス の デ 
ー タ は 。 D。>D,。 の 16 ビ ッ ト で す が , 内 部 で 使用 する 
デー タ 信 号 は 。 偶数 アド レス 時 は D。 一 D。, 奇数 アド 
レス 時 は Ds 一 Dj: の それ ぞ れ 4 ビ ピット を 使用 し ます 。 

4 ビット の デー タ 信 号 は , LS175 の ラッ チ に 入力 さき 
れ , 出力 Q/Q 各 4 ビッ ト の 出力 に な り ま す . 各 Q/Q は 
J。 て JJ。 を 通り , 7404 を ドラ イ バ と し て , 各 SSR に 入力 
され ます 。 了 て]J。 の 切り 替え を によって, ボー ド 電 源 投 
入 時 の 各 SSR の 出力 論理 を 設定 する こと が 可能 で す . 

SSR の 取り 扱う 電力 は 大 きい た め 。 ディ ジタル 回 路 
に ノイ ズ の 影響 が な いよ うに 。 SSR 部 は 信号 パタ ー ン 
の 強化 , 配置 な ど が 考慮 きれ て いま す . 外部 と の 接続 
に は 。 大 電力 に 耐え る 圧着 端子 型 の 端子 台 を 使用 し 
信頼 性 を 上 げ て お り , 外部 と の 接続 が 簡単 に 行え る よ 
うう: 世 な っ で いま す 。 

SSR の 出力 部 は , 四 つ の 出力 チャ ネル を 独立 し て 制 
御 す る こと が で きま す 。. 被 制御 直流 電圧 は 200V( 最 
大 )。 被 制御 直流 電流 は 1 A( 定 格 ), 1 秒 サ ー ジ 電流 
は 2 A( 最 大 ), 出力 応答 時 間 は 2.5ms( 最 大 ) で あり , 
最大 200VA の 電力 を 制御 する こと が で きま す . 表 3-1 
に SSR の 特性 を 示し ます . 


《 図 3-1> SSR ボ ー ド の プ ブロック 図 


LS244 







LS175 


PC9801 
I/O 
ロッ ルン よ 
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3-2 本 ボー ド の 操作 


操作 の 例 と し て は , PC9801 の BASIC の 1/O 〇 命令 を 
用 いて 行い ます . この ボー ド の 1/O 先 頭 ア ドレ ス は , 
ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW, 下 位 (A」 て A。), ディ ッ プ ・ ス 
イィ ッ チ SW。 上 位 (Aa ご Ai。) に より アド レス を 設定 し ま 
す 。 し か し , 上 位 8 ビッ ト は 機械 語 を 使用 し た 場合 以 
外 は 。 16 進 数 で “OO” を 設定 し , 下位 7 ビッ ト で デ 
コー ド し ます . 

ここ で は DO 番地 を 先頭 アド レス と し た と き の 例 
と し て 表 3-2 に アド レス と 機能 を 示し ます . 次 に , 本 
ボー ド と N。。BASIC で 記述 し た 例 に より , 図 3-3 の 参 
考 回 路 例 で 説明 し ます . 接続 に あたっ て は , 回 路 の 中 
で 高い ぃ 電圧 を 使用 する の で , 感電 , 漏電 , シ ョ ー ト な ど 
に 十分 に 注意 し , 電源 の 極性 を 正しく 合わ せ 配 線 す る 
こと が 必要 で す . 

今 ,。 チ ャ ネル 1 に DC モー タ が 接続 きれ て いま す . 
モー タ を ON/OFF す る 場合 。 次 の よう に キー ボー ド 
か ら 入 力 し ます . 


OUT &HDO。 上 ee (1) 
(1) を 実行 する と モー タ は ON に な り 回 転 し ます . 
OUT &HDO。 OO の eee (2) 


(2) を 入力 する と モー タ は 停止 し ます . 

四 つ の チャ ネル すべ て を , 画面 上 で 出力 の 状態 を 見 
な が ら 操 作 す る こと が で きる プロ グラ ム 例 を リス ト 3- 
1 に 示し ます 。 この プロ グラ ム を 実行 する と , 画面 上 
に ch,-ch。 に 対応 する 白色 の “ 〇 " 印 が 4 個 表 示さ れ 
ます 。 キー ボー ド か らら “1” を 入力 する と , ch の 


< 表 3-1> SSR の 特性 表 (DC220P) 
[opto22 製 。 山田 工業 内 電 子 部 扱い 容 03(778)2811」 






















| 定 補 主 回 路 電 圧 (max) 200Vpc 
| 定格 主 回 路 動 作 電 圧 |4-200Vpc 
| 1 秒 サー ジ 電 流 |24 
| 開路 時 プロ ッ ク 電 圧 | 200Vpc 
| 開路 時 も れ 電流 。 | 1mA | 
入力 電圧 。 |3-32Voc 
| 入力 ビッ クア ッ プ 電 圧 | 3Vpg _ 
入力 拭 抗 』 。、|1kO 
| ラー シオ ン 時 間 。 |0.ims 
| ター ン オフ 時 間 。 |0.75ms | 
| 弥 耐圧 。 | 4kV(RMS) 
使用 可能 動作 温度 範囲 


ワン ジル タ 披 術 
ロビ ビ I( コ ヒレ 


〈 図 3-2> 4 チャ ネル の 直流 SSR を コン トロ ー ル する ボー ド の 回 路 





1 Jok2(8) 
Ais| Azo 」 11 2 
Ai 関本 計 一 3 
13| 4 * 
し 
A 議 生 L  | 16_ | 
Ao 計 軒 一 3 「 軍 に こ 
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〇 
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CPUENB 
IOW 1Aa ーー 


RESET| B34 0 
BHEo「A4 ーー 3qdLS243bug 


< 表 3-2> 
|/O0 ア ドレ ス の 設定 


《 図 3-3> DC24V モ ー タ 
モー タ を 接続 し た 例 
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還 較 語 、 ハ 一 ドウ ェ ア ・ デ ザイ ン ・ シ リー ズ / 誠 計 計 


文 電子 回 路 部 品 活用 ハン ドブ ッ ク に つづ く 第 弾 / 


グ | トラ ンジ スタ 技術 増刊 

B5 判 820 頁 人 キ 

同 較 | 中 沼 活用 人 ハン ドブ ッ ク 
送料 300 円 9 “ 





ワン スタ 析 


アナ ログ | 活用 ハン ドブ ッ ク 


トラ ンジ スタ 技 筑 細 集 師 栖 






















1) プロ ロー グ (6) 発振 回 路 お よび - が コン バー タ 
(2) 0OP ア ンプ の 基本 機能 (7) D-A コ ン バ ー タ 
gs (3 0P ア ンプ と 線形 回 路 (8) Aa-D コ ン バ ー タ 
a 非線形 の 演算 回 路 (9) 
9 ( 


フィ ル タ 回 路 





9/ 


< リス ト 3-1>〉 動作 チェ ッ ク 用 プロ グラ ム 


10O “キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キャ + 分 1 


D=1 


20 *+ RB8ー-1 さ 人 4hC SSR BHARD SRMPLE PROUGRAN + 42O * 
9 で + 43O "ーー ニー ニニ ーーー キー 入力 デー タ の 比較 ------ 

人 4O "キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キー 440 『" 

SO * 450O  *INDRTA 

6O0 『 460 FOR !=I1 TO 25 

YO ツー ニャー デー ビーーーー 和 9 誠人 誠 ニニ ーー ニュ ニ ーー ニニ ーー 47O LCATE 2.21:PRINT " き 

8QO * 48O COLOR 7:LOCATE 2。21: INPUT NX(I) 

90 。 MIDTH B0。25: SCREEN Q。QzCLS さ 490 IF N(I)=10OO THEN PRINT :END 

100 _ CONSOLE O。254。O。1:COLOR 7 5QOO 1F N(TI)=99 THEN BUTU * 人 RLLON 

11O LCRTE 4。1:PRINT "BB-1 さ 人 4CH SSR BOARD" 1O IF N(I)=BB THEN GOTO * 人 RLLOFF 

12Q LOCATE 40。1:PRINT "BAMPLE PRUGRRANM" 52Q IF N(I)<1 OnR N(E)>4 THEN GOTO 48O 

1 さ O COLOR 5 5 さ Q FOR J=1 TO 1-1 

140 LOCATE ご 。6sPRINT "CH" 54Q IF N(I)=N(J) THEN _N(J)=N( 1 エー1 ) 』 ピ = ニア 』 リ =ー1 : GT 57O 
15O  D=OiP=O: DRR=S。HDO 5Q NEXT J 

160 DIM N(25) 6O P=2』U ニ =1 

170 7O NM=NK(1)-1 

0 し メー キー キー 出 カ すべ て OFEF| ---ーーーーー- 9 

の 呈 9 〇 "ーー ニーー ニ ニニ ーー ビッ ト 出力 ーーーーーーーーーーー 

20O  *\ 人 LLHFF 6oO * 

210 人 n=OI 11=1 3P= ニ ノ ら 61O GUSUEB *NUMBEER 

22Q GOT *START 62O COLOR さ ミ 

2 さ 0 63O IF Y=QO THEN 人 =A+2 ヘ X*UsLOCATE 17。2 さ >PRINT HEX 生 (人 ) 
800 ちこ ーー レー の otE も N どこ キーー ャ si" "5 OUT AaDRR。 人 

<9O 「 640 IF U=ー1 THEN 『=Tー2 

26Q * 人 LLUN 655O _ NEXT 1 

27O 人 =15 』 11=25:P=2 2o * 

28O FOR 1=1 TO 4 9 ケア 

29O 。 。N(I)=I 和 p シル さ ス 

SOO _ NEXT 』 。 69O *NUMEER 

る 9 7oO  X=M MDD 8B:Y=M\B 

人 an フ 10 X1=B+%X:Y1=6+5※Y 

央 720 。 IF D=1 THEN GOTO 74Q 

に 73QO COLOR 5zLOCRTE X1。Y1PRINT USING" 間 章 " ョ NM+1 
Pt トー 74O X2=X1+1 3: Y2=Y1+2 

に つ ! ea 1 日 導 月 

さ 70 LOCATE Q。2 さ :PRTNT "outputーDQT。 。 .. HIHEX( 谷 ) 3 上 ピオ Ga 


さ 80 FHK M=O TO 3 
さ 9O GOSUE *NUNMERER 
4OO_ NEXT MM 


“ 〇 "” 印 が 赤色 に 変化 し , 出力 が ON に な り ま す . 再 
び “1” を 入力 する と 白色 に 変化 し , 出力 は OFF に 
が か ます 。 

すべ て の 出力 を ON に する 場合 に は , “99" を 入 
力 し ます 。 また 。 OFF に する 場合 に は “88”" を 入 
> 位 束 。 

プロ グラ ム の 実行 を 中 止 する 場合 は , “100”" を 
入力 し ます . 

この 参考 プロ グラ ム 例 は , も っ と も 基本 的 な 使用 法 
で あり , 制御 分 野 で は 広く 使用 きれ て いま す . 


3-4 ハー ドウ ェ ア の チェ ッ ク 


プロ グラ ム に より , 目的 の デー タ が SSR に 出力 され 
て いる か どう か を チェ ッ ク し ます . IC 1] の 7404 の 出 
力 論理 を テス タタ など 使用 し て 調べ て くだ さい 。 まず 
次 の プロ グラ ム を 実行 し ます . 

OUT &HDO。 O 

7404 の 出力 は すべ て “1” に な り , 電圧 は 約 3.8V 
に な り ま す 。 次 に , 

OUT &HDO, &HOE 
を 実行 し 4 ビッ ト と も に “0O”"。 電圧 が 約 0.6V と な 
れ ば 正常 で ,。 SSR ユ ニッ ト が 動作 し ます . 1IC 1 の 論 
理 が 指定 デー タ と 異な る 原因 と し て ,。 1I/O ア ドレ ス の 
設定 が 誤っ て いる こと と が 考え られ ます 。 


4| ス テッ ピン グ ・ モ ー タ 制御 ボー ド の 製作 





パソ コン で ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ を 駆動 する に は 。 
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駆動 すべ き 機 械 系 に 要求 され る 速度 , ト ルク な ど に よ 
っ て 少し ずつ アプ ロー チ が 変わ り ま す . 

① ハー ド 的 に 最も ロー・ コ スト な の は ,。1/O ポ ー ト か 
ら 直 接 に トラ ンジ スタ を 駆動 し た り , パラ レル 出力 
付き の シフ トレ ジス タ で トラ ンジ スタ を 駆動 する 方 
法 で す 。 この 方 法 は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 動き を 
直接 CPU で 制御 する こと に な る の で ソフ ト の 負担 
が 重く な り ま す が 。 利点 は ロー・ コ スト で すか ら 大 
量 生産 品 向 き と い える で し ょ う . 

② 最近 は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 直接 制御 を 専用 LSI 
に 任せ 。 パソ コン か ら は 専用 コマ ンド を 与え る だ け 
で すず 方 法 が 一 般 的 で 。 この 形 の コン トロ ー ラ ・ ボ 
ー ド が 数 社 か ら 発 売 さ れ て いま す . ' 

③ 上 記 の いずれ の 場合 も 、 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 制 
御 に 高速 *・ 高 トレ ルク が 要求 さき れる と き は 定 電 流 ド ラ 
イデ 回 路 が 必要 と な る の で 。 市 販 の 専用 ドラ イ バ を 
併用 する 方 法 が 一 般 的 で す . 


4-1 本 ボー ド の 仕様 と 構成 


ここ で は 専用 LSI( ア ン ペ ー ル 製 PPMC101C) を 使用 
し た 回 路 を 2 チャ ネル 搭載 し , I/O ポ ー ト を 介し て 専 
用 コマ ンド や ステ ー タ ス ・ デ ー タ を 授受 する 形 と し ま 
し た ( 図 4-1). 図 4-2 に 本 ボー ド の 全 回 路 図 を 示し ます . 

ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 駆動 ほ 。 フォト ・ カ デラ 
付き の ダー リン トン ・ ト ラン ジス タタ TLP573( 東 芝 ) を 
使用 し て , パソ コン 側 か ら 絶 綴 し な が ら , 最大 で 1A 
の 駆動 能力 を 得 て い ます . この 他 に , 市 販 の ステ ッ ピ 
ング ・ モ ー タ ・ ド ライ バ を 使用 する と き に 必要 な パル 


ワン ジス タ 投 術 
=PeCin 


ス 出 力 , 回 転 方 向 信号 , また , リミット お よび 基準 点 
スイ ッ チ 入力 も フォ ト ・ カ プラ 絶 細 と し まし た . 


4-2 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 駆動 回 路 


本 ボー ド で は 3 て 5 相 モ ー タ を 制御 する こと が で き 
ます . 図 4-3 に その 接続 例 お よび 計算 例 を 示し ます . 

ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 駆動 回 路 は 7 ん 直列 回 路 で 
すか ら , その 応答 は 時 定数 ん / ん に 依存 し ます 。 図 4-3 
で ん , は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に 固有 の 定数 で ,。 外 
付け の 直列 抵抗 ag。 と あわ せ て 時 定数 が 決ま り ま すか 
ら 。 7。 を 大 きく する ほど 応答 が 速く な り ま す . 

その 一 方 , ZZ。 を 大 きく する ほど 規格 の 電流 を 流す 
た め に 必要 な 電源 電圧 が 高く な り , 電力 効率 が 低下 し 
ます が 。 回 路 が 簡単 で コス ト が 低い と いう メリ ッ ト な か 


PC9801 シリ ー ズ 


拡張 スロ ッ ト 


《 図 4-1> 
専用 LSI に よる ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 制御 


太り 込み 


/ ズ 
(16 ビ ッ ト ) 





ら 小 型 モ ー タ の 駆動 に 適し て いま す . 

この 回 路 を 使用 する 場合 、 ス テッ ピン グ ・ モ ー タ の 
種類 , 負荷 状態 に ちよ り ま す が 。 約 1000pps( ス テッ 
プ / 秒 ) 程 度 ま で 回 すこ と が で きま す 。 より 高速 運転 を 
行い た いと き は , 市 販 の 定 電流 駆動 ドラ イ バ に 本 ボー 
ド か ら パ ルス を 送る 方 法 が あり ます (CW, CCW)。 
この 場合 , PPMC101C は 5kpps ま で 制御 する こと が で 
き ます. 


4-3 制御 系 モデ ル 
ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に よる 代表 的 な 制御 系 モデ ル 
を 図 4-4 に 示し ます 。 ここ で キャ リア は ステ ッ ピ ン 


グ ・ モ ー タ の 回 転 に より 直線 上 を 移動 する も の と し , 
その 移動 範囲 内 に 制御 指標 と し て の リミット 点 L, 








I/O 
制御 信号 ーーーーーー の 
TLP521 な 。() サー マル ・ リ レー な ど 
ー 十 MON 
2 rev レモ ー タ - 
ィ ス イジ ウチ 
《 図 4-3> 


上 


【 計 算 例 】 





源 
レア 


|--ーーーーーーーー- 中 中 
由 


5 相 モ ー タ 


上 図 の 回 路 で 5 相 モ ー タ PH564( オ リエ ンタ ル ・ モ ー タ 製 ) を 駆動 する こと を 考え る . 


(この モー タ の 規格 は , 相 電 流 7。。=0.75A 巻 線 抵抗 々 。。 = 2.5Q ) 


7。 ヵ 三 ( 7 と の 。)( 改 . 十 / ん の) 
. パニ ( ルル, 一 Mo。) ブ ルゥ ー ル ん の 
レア ヵ , ニ 5V な ら , 


2。 三 1V( ト ラン ジス タ の 飽和 電 圧 ) 
=( 5 一 1 ) ン 0.75- 2.5=2.8Qo 


消費 電力 は , /。,= 7 ヵ 。 の X 7。。 


0.6 X.05.x 2.8 
=1.575W( 実際は 2.5 一 3 倍 の 余裕 を みて , 4 一 5W の 素子 を 使用 する ) 


モー タ 電源 ON/OFF 検 出 回 路 の フォ ト ・ カ プラ に は , OFF の と き 10mA( 8 一 12mA) 
の 電流 が 流れ る よう に ん が iz( 62o) を 基板 上 に 実装 する . 
f2( 72o) ーー ( ルレ 一 2) /0.01 ay (ん 計 二 re。) 三 約 300Q 
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細 回 と と ・ を ーー キ ・ グ コム エエ と <Z 泌 図 > 


て ル L。。 お よび 基準 点 CNP を マイ クロ スイ ッ チ 。 フォ 
ト ・ イ ンタ ラプ ブタ な ど を 使用 し て 設定 し ます ( 図 4-5). 
匠 絶対 リミット 点 L」。L。 

Li, 上 L。 は CW,CCW 各 方 向 の それ 以上 動か すこ と の 
な い 位 置 に 設定 し ます . キャ リア は L。L。 ま で 達する 
と , どの よう な 動作 命令 で あっ て も 即 停止 し ます . 

ぁ 高速 リミット 点 L。,L。 

L。,L,。 は L」,L。 の 位置 か ら 減速 ステ ッ プ 数 以上 手前 

に 設定 し ます 。 キャ リア は L。,L。 に 達する と 初期 設定 


デー タ (加減 速 パ ルス 数 ) に し た が っ て 減速 停止 し ます . 


ぁ 基準 点 CNP 

シス テム の 運転 開始 時 や , モー タ が 脱 調 し て 現在 位 
置 が わか ら な いと き 。, “基準 点 ま で 定 速 移動 ” 命令 で 
復帰 する こと が で きま す . 


4-4 CPU と の イン ター フェ ー ス 


本 ボー ド で は ,。 PPMC101C と を CPU の 1I/O ポ ー ト と 
し て 扱っ て いま す 。 

I/ 〇 ひ ア ドレ ス は 。 上 位 8 ビ ッ ト を ディ ッ プ ・ ス イッ 
チ DIP」 で, 中 位 4 ビッ ト を DIP。 で 割り 付け 。 下位 4 
ビッ ト の デコ ー ド 出力 を JP。( チ ャ ネル 1 )。JP。( チ ャ 
ネル 2 ) で 選択 し ます . 

な お 。, JP。 は PC9801F ま で の 上 旧 機 種 を BASIC の み で 
使用 する と き , I/O ひ アド レス が 下位 8 ビッ ト し か 有効 
で な いた め , B 側 に 設定 し て 上 位 8 ビッ ト を 無視 する 
ため の ジャ ン パ 線 で す 。 


〈 図 4-4> 制御 系 モデ ル 


し か も , 1/O ア ドレ ス に は 空き が 少な く 。 中 位 4 ビ 
ッ ト は 通常 Hex “D” し か 使用 で きま せん 。 

PC9801M 以 降 の 機種 で ご は 。 BASIC で も 上 位 8 ビッ 
ト を Hex “00” “7E” まで 使用 で きる の で 。 
JP。 は W 側 に 設定 し , Hex 4 桁 O1/O ア ドレ ス を 使用 
する と よい で し ょ う 。 

な お , 機械 語 プ ログ ラム 中 で は 。 新旧 に 関係 な く 
Hex 4 杵 O1/O ア ドレ ス を 使用 する こと が で きま す 
( 表 4-1 参 照 ). 

さて 。 こう し て PPMC101C を CPU 側 か ら み る と 。 
2 出力 ポー ト (書き込み レジ スタ ),。 2 入力 ポー ト ( 読 
み 出 し レジスタ) となり ます . 

(1) 初期 設定 

モー タ の 種類 や 励磁 方 式 , 加減 速 デ ー タ な ど を 設定 

し ま 記 :。 


< 表 4-1> |/O0 ア ドレ ス 割 り 付け 表 










TI/O ア ドレ ス (Hex 表 示 ) 






ジャ ン ノ ヾ 設定 
JP4( チ ャ ネル 1 ) 
JPs( チ ャ ネル 2) 






* ま DIP ス イッ チ の 各 ビ ッ ト は ON が “0", OFF が "1" に 対応 する . 
* ま XX” は DIPi に よる 上 位 8 ビ ピット ・ ア ドレ ス (ABisi-os) 設定 値 
Hex の 00 一 7E 


CCW( 反 時 計 方 向 )= 一 


ー CW( 時 計 方 向 ) 





《 図 4-52 リミット ・ ス イッ チ , 基準 点 ス イッ チ の 接続 例 


(a ) 





ルッ 」1, 侍 よ び rs_-1g の 計算 
各 ス イッ チ ON の と き , 入 カフ ォ ト ・ カ プラ に 10(8 一 12)mA の 電流 ,/ が 
流れ る よう な 値 と する . 制 御 電源 電圧 を みみ , フ ォ ト ・ カ プラ 入力 発光 
ダイ オー ド の 電圧 降下 を 約 1V と する と , 
=5V, =10mA な ら ば =( ッ ー1)// 
=(5 1 )/0.01 
=400Q 
リミット , 基準 点 ス イッ チ 素 子 
マイ クロ ・ ス イッ チ , フォ ト ・ イ ンタ ラプ タ な ど を 使用 する . 各 接点 は アク 
デ ティブ OFF( 通 常 ON て 動作 時 OFF ) の 構造 の も の を 用 いる . 
ンス テム に よっ て は , これ ら 制 御 指標 の 一 部 , また は 全部 を 省略 する こ 
と も ある が , その と き は , 省略 し た スイ ッ チ 部 分 を 短絡 し た 回 路 と な る 
よう に 接続 する . 
制御 電源 
小型 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ を 使用 する 場合 は 。 モー タ 電 源 と 共用 し て も 
よい 。 
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(2) 動作 命令 

具体 的 な 動作 命令 ( 8 種類 ある ), パル ス 数 な どの デ 
ー タ を 書き 込み ます . この 直後 500zs 以 内 に 命令 の 実 
行 が 始ま り ま す . 
(3) レジ スタ 読み 込み 

動作 終了 後 。 入出 力 端子 の 状態 , 動作 終了 の 原因 , 
残り パル ス 数 な ど を 読み 込む せこ と が で きま す . 

以上 の 操作 命令 一 覧 表 を 表 4-2 に 示し ます . 各 命 令 
の 詳細 に つい て は LSI の マニ ュ ア ル を 参照 し て くだ さ 
し ゝ 


4-5 操作 プロ グラ ム 例 


リス ト 4-1 に BASIC の み で 記述 し た プロ グラ ム 例 を 
示し ます 。 各行 の 意味 は 行末 に コメ ント を 付け て あり 
ます か ら 。 表 4-2 お よび LSI の マニ ュ ア ル と 併 読 し て 


くだ さい 。 

リス ト 4-2 に 実用 的 な プロ グラ ム 例 を 示し ます こ 
の プロ グラ ム で は , LSI の 制御 マシ ン ・ コ ー ド を 
BASIC か ら OA エ 工 文 で 簡単 に 呼べ る 形 の 上 位 コ マ 
ンド (1000--1290 行 ) を 用 意 し , ユー ザ は 自身 の メイ 


く < リスト 4-1> 
BASIC で 記述 し た コン トロ ー ル ・ 
プロ グラ ム 


・・・[ DIP。 を 


LS : CONSOLE 3,22.0 : 


GOSUB *CHECK 


ン ・ フ ロー の 中 で これ を コー ル す る だ け で ステ ッ ピ ン 
グ ・ モ ー タ を 制御 で きる も の で す . 

各 コ マン ド の 最終 文字 “n” は モー タ の チャ ネル 番 
号 を , 引数 (Yariable : 変数 ) の 中 ほど に ある 耳 ,M, 
は 当 引 数 が デー タ の 上 位 バ イト , 中 位 バ イト , 下位 バイ 
ト で ある こと を 表し て いま す . 

また だ た W は ワー ド (16 ビ ピット /2 パ イト う デ ー タ ダ ある 
こと を 意味 し , 例え ば “HTMW” は 上 位 バ イト 十 中 位 
バイ ト か ら な る ワー ド ・ デ ー タ を 表し ます . 

コマ ンド “8 選 n”"、“SDn”"。 “EEO” に は 引数 が 
な く ,。 特に “EO” は LSI が 動作 コマ ンド 実行 終了 後 
に 要求 する 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン で も あり ます . 
3000 行 以降 が メイ ン ・ フ ロー の プロ グラ ム で す . 

ほとん どの 操作 は , 引数 に パラ メー タ を 代入 し た 後 , 
C AL エエ L 文 で 動作 コマ ンド を 呼ぶ 形 に な っ て いま す 。 


誠 参 考 ・ 引 用 * 文 献 員 
(1)*PPMC-101C じ と マニュアル 。 アンペール 幌 。 
(2) ディ ジタル 1IC 活 用 完璧 マス タ 。$7 シ フト レジ スタ 。 トラ ンジ 
スタ 技術 , 1986 年 5 月 号 , p. 390. 


"D"」 JP。 を  B (パイ ト ・ モ ー ト * ) 。 JP。 を 0 に する 2 


PRINT" 『』。 テ > スト ッ フ ” ” : PEINT : PRINT 


PULSE MOTOR driving JOB 


初期 設定 


TIF BUSY OR IBF=1 THEN 100 


OUT &HD2 ,&H3F 


GOSUB *CHECK 


TF IBF=0O THEN OUT &HDO,&HFF ELSE 130 


GOSUB *CHECK 


IF TBF=0 THEN OUT &HDO,&HCO ELSE 140 


% ネ 初期 設定 コマ ンド ネ 


? RA maXx  ( 起動 時 の バル ス ・ レ ー ト ) 


?) RA mim  ( 高速 時 の バル ス ・ レ ー ト ) 


GOSUB *CHECK:TF TBF=0O THEN OUT &HDO,&HO ELSE 150 ,1 加 滅 速 の (下位 ) 


GOSUB *CHECK: IF IBF=0O THEN OUT &HDO,&H8 ELSE 160 ”" 


FOR 1=1 TO 20 


GOSUB *CHECK 


OUT &HD2,&H52 
FOR J=1 TO 500 : 


NEXT 1 
# 


GOSUB *CHECK 


TE BUSY OR TBF=1 THEN 
GOSUB *CHECK: IF TBF=0 
GOSUB *CHECK: IF TBF=0 
GOSUB *CHECK : IF TBF=0 
# 


GOSUB *CHECK 


TIF BUSY OR TBF=1 THEN 
OUT &HD2 ,&H80 


GOSUB *CHERCK 


パル ス 数 (上 上 位 ) 


・ IF BUSY OR IBF=1 THEN 190 
) ネ シ ン ク * ル ・ ス テッ プ “ ネ 


NEXT J 了 * [CW で 20 ス テッ フ * ] 


230 ELSE OUT &HD2,&H5B ?* 加 小 連動 作 [CCW ] 
THEN OUT &HDO,&HO ELSE 250 * 
THEN OUT &HDO,&H20 ELSE 260 
THEN OUT &HDO,&HO ELSE 270 


(下位 ) 
(中 位 ) 
(上 上 位 ) 


ハ * ル ス 数 


? 動作 終了 まち 
% ま 終了 ステ ー タ ス 読 み 込み コマ ンド 


IF OBF く > 1 THEN 330 


EDATA=INP(&HD0O ) 


? EDATA = 終了 ステ ー タ ス 


PRTINT "EDATA = ":HEX$(EDATA ) 


ITF INKEY$<>"E" THEN 100 ELSE CONSOLE 0,25,1 
# 


*CHECK 
F=INP(&HD2 ) 


BUSY=(F AND &H4 )/4 
TBF =(F ず AND &H2 )/2 
F AND &H1 


OBFE = 
RETURN 
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・ END 


? BUSY=1:motor bugy 
? TBF =1:input buffer fu]11 
) OBE =1:output buffer fu11 
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ビ ビビ I ロ し 


< 表 4-2> 

ステ ッ ピ シグ ・ モ ー タ の 
コン トロ ー ル 用 LSI の 命令 
一 覧 表 





路 (シス テム ) , 特に 計測 回 路 に 関す る 面 で は い バ イブ ル と も いえ る 充実 走 価 -3000 円 
し た 内 容 に な っ て いま す . 送 料 450 円 

アナ ログ ・ デ バイ セ ズ 社 , バー・ ブ ラウ ン 社 は 。 共 に 計測 分 野 の ア 1 
ナ ロ ク 回 路 を モジ ュー ル 化 , IC/LSI 化し て きた 世界 の リー タ 的 。 『 測 吊 
メー カカ です. 高 精度 の OP アン プ は も と より , 各種 の アナ ログ 演算 回 _ 則 MM 
員 ,A-D/D-A コン バー タ , デー タ 収 集 シス テム , - ア /F- ル コン バー NN | 2 
タ 。 ア ナ ロ グ ・ ス イッ チ / マ ル チ ブ プレ クサ な ど , お よそ アナ ログ 信号 の NO 人 の 
計測 処理 に 必要 な デバ イス や ボー ド が ライ ン ア ッ ブ され て いま す . の 2 
あな た も 一 度 , アナ ログ の 世界 を の ぞい て み ま せ ん か . ング 23 

デー タ ・ ブ ッ ク は も ちろ ん 和文 で す 。 ーー 

B5 判 1390 頁 


アナ ログ 情報 の 宝庫 


IC/LSI の 情報 は , 回 路 設 計 者 に と っ て は まさ に 欠か せな い ツ ー ル 
の 一 つて す . こと に , 一 般 に は 嫌 わ れ や すい アナ ログ 回 路 と も な る と . 
正しい 特性 の 情報 . わか りや すく 役立つ 応用 技術 情報 が シス テム 設 語 
上 て の 有効 な 役割 を 果たし ます . その よう な 意味 で , 右 に 示す サ ア ナ ロ 
グ ・ デ バイ セス ズ 社 , バー・ ブ ラウ ン 社 の デー タ ・ ブ ッ ク は アナ ログ 回 


DataDbook の 取り 扱い は CQ 出 版 村 " 交 - 但 て ー 












0 
(起動 時 パル ス ・ レ ー ト ) 
(高速 時 パル ス ・ レ ー ト ) 


加減 速 時 パル ス | 









(動作 ステ ッ プ 数 が 少な いと き ) 






0 1 
( 定 速 パ ルス ・ レ ー ト ) 






| 


Io ッ プ 数 





リミット ・ ス イッ チ 
Li or Ls 点 













定 速 動作 


22IPCDCTTYO7TP2 テ 5 
( 

出力 信号 |i|iooooo10 

残り 4 チッ 7 廊 1|10000011 


110 1 | 吉 , 
2 | ( 定 速 パ ルス ・ レ ー ト ) 






* ぷ お AWT 
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PC90I 用 グレ ー ド アッ インター フェー ス ボ ー ド の 作り 方 


本 章 で は , PC9801 を グレ ー ド アッ プ す る た め の マ ウス ・ イ ンタ ー フ ェ ー 


2 sy 人 


。 音声 処理 用 ボー ド , ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ な どの 作り 方 を 
詳細 に 解説 し ます . 





1] マウス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド の 製作 





最近 の パソ コン に は ,。 ほとん ど と いっ て よい ほど マ 
ウス の イン ター フェ ー ス が 標準 装備 さき れる よう に な っ 
て きま し た 。 筆者 の PC9801F2 は 残念 な が ら マ ウス ・ 
イン ター フェ エース を も っ て .\ い ませ ん 。 

し レ しかし, マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 の I』C が 発売 さ 
れ て いま すか ら 。 自分 で マウ ス の イン ター フェ ー ス を 
作る こと が 可能 で す 。 そこ で 。 PC9801 シ リー ズ 用 マ 
ウス ・ イ ンタ モデ ェ ー テ スズ の 作り 方 と 。 マタ ズ を 使 信 た 
め の BIOS の 紹介 を し ます . 

イン ター フェ ー ス の タイ ミン グ な ど で 難 し い 点 は あ 
り ま せん の で 。 他 の パソ コン で 使う こと も 簡単 に で き 
る と 思い ます 。 


: ャ ま  。 室 ウ スス に つい で 


マイ コン の 入力 装置 に は 様々 な も の が あり ます . そ 
の 中 で 。 図 や グラ フ ,。 座標 を 入力 し た り 。 スク リー ン 
上 で 直接 値 を 入力 し た りす る も の に は 。 タブ レッ ト や 


く 図 1-1> マウ ス の 構造 
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《 図 1-2> 
マウ ス 信 号 出 力 例 


マウ ス が あり ます 。 

タブ レッ ト は 絶対 アド レス を 入力 する 装置 で 。 原点 
か ら の 距離 (オフ セッ ト ) : 絶対 座標 を 入力 で きま す 。 
し た が っ て , タブ レッ ト か ら 図 な ど を 入力 し た りす る 
の に 適し て いま す . “ 
その 点 マ ウス は , 今 の 場所 か ら の 移動 量 が 入力 され 
ます 。 入力 も 今 の 場所 か ら の 距離 : 相対 座標 に な り ま 
けち 

し た が っ て ,。 マウ ス の 使用 方 法 も 図 な どの 入力 より 
も , 画面 上 で の グラ フ や 図 の 作成 。 メニュ ・ モ ー ド の 
セレ クト な どの 画面 上 で 行う 作業 の 入力 装置 に 適し て 
いま す 。 

マウ ス は , 本 体 を 移動 きせ る こと に より , その 移動 
量 を 得 ます . その た め , 本 体 を 移動 で きる よう に ,。 底 
に ボー ル が 付い て いま す . その ボー ル に 。 双 軸 と Y 軸 
の 移動 量 を 得る た め の セ ン サ が 付い て いま す ( 図 1-1). 
実際 に は , セン サ は 二 つ の スイ ッ チ か ら 構 成 さ れ て 
ゅ いて 。 ボー ル を ころ が すこ と に より 。 位相 差 の 異な る 
信号 を 出力 し ます 。 その 信号 の 位相 差 に より 。 十 の 方 
向 か ー の 方 向 に 移動 し て いる こと を 示し , その パル ス 





† 方向 移動 時 


OFF Pe 
= 
ON 


ー 方 向 移動 時 


トン シス タ 投 術 
し 


戸 過 三 ビ 


数 で 移動 量 を 表し ます . 図 1-2 に その 信号 の 出力 例 を 
示し ます 。 


1-2 マス ご コン シト ロー ラ :PD4701AG に つい で 


マウ ス 用 コン トロ ー ラ の PD4701AC の 特徴 を 次 に 
示し ます 。 

取 ,Y2 軸 イン クリ メン タル 方 式 ロ ー タ リ ・ エ ンコ ー 

ダ 用 カウ ンタ 
pg カウ ント 入力 (シュ ミッ ト ・ ト リガ 入力 ) 4 通 倍 カウ 

ント 方 式 
12 ビ ッ ト ・ カ ウン タ ( リ セッ ト 値 =O0Oh) 

: 8 ビッ ト TTL コ ン パ チ ブ ル 出 力 

> 3 個 分 の キー 入力 バッ ファ 

勿 C-MOS, 十 5 V 単 一 電源 , 消費 電力 約 500mW 
wm 24 ピン ・ プ ラス チッ ク DIP 

図 1-3 に IC の 端子 接続 図 を , 図 1-4 に 内 部 ブロ ッ ク 
図 を 示し ます . また , 表 1-1 に , 各 端 子 の 機能 を 示し 
ます 。 

次 に 簡単 に 動作 を 示し ます 。 先ほど 示し た よう に 。, 
二 つ の 信号 の 位相 差 に より 十 方 向 へ の 移動 か ー 方 向 へ 
の 移動 か を 判断 し ます 。 この と き の カ ヵ カウ ント 動作 を 図 
1-5 に 示し ます 。 

この IC に は 。 カウ ント 値 が 変化 し た と き に 。 その 
こと を 外部 に 知ら せる フラ グ ( カ ウン ト ・ フ ラグ : CE) 
が あり ます 。 こ の フラ グ に より 。 CPU に 割り 込み を 


《 図 1-3> PD4701A の 端子 接続 図 


て 
〇 
N 
、 垢 
Q- 
ド * 





《 図 1-4> 
PD4701A の 
内 部 ブロ ッ ク 
図 


《 図 1-5> //PD4701A の カウ ント 動作 


(X, YA 入力 


クウ シト 動 知 、. な や ウー :S 


か ける こと が で きま す が 。 通常 の 使用 法 で は 変化 が 多 
すぎ て 得策 だ と は いえ ませ ん 。 ポー リン グ な ど で ス テ 
ー タ ス と し て 取り 込む の に 便利 で す . 

さら に 。 この JC に は スイ ッ チ 用 の バッ ファ が 三 つ 
あり ます 。 マ ウス に 付い て いる スイ ッ チ を その まま 取 
り 込む こと が で きま す 。 これ に も , CF と 同じ よう に 。 
フラ グ ( ス イッ チ ・ フ ラグ : SF) が あり ます 。 どれ か 一 
つ で も スイ ッ チ が ON の と き ,SF が “L” に な り ま す . 

この フラ グ も , CPU の 割り 込み に 入れ る こと が で 
きま す が 。 どれ か ーー つ で も ON の と き に だ 立つ の で 。 一 
つが ON で 後 で 他 の スイ ッ チ が ON に な っ て も SF は 変 
化し ませ ん 。 し だ が っ で 。 この フラ グ も ステ ー タ ス と 
し て 見 る ほう が 便利 で す . 


1-3 PC9801 用 アマ ウス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド 


PC9801 の 拡張 I/O と し て ボー ド を 作る 場合 。 最初 に 
I/O ア ドレ ス を 決め な けれ ば な り ま せん 。 PC9801 で は 。, 
ユー ザ 用 に DOhCDEFh が 開放 きれ て いま す が , 
VM な ど で は マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 に D1h を 
使っ て いま す 。 したがって, こと で は 安全 の だ め だ に 。 
D8h か ら 使 用 する こと に し ます 。 

PD4701A は CPU に 直接 接続 で きる よう に な っ て 
いま す 。 し か し 。 カウ ンタ の 値 は CS で ラッ チ さ れる 
よう に な っ て お り ,。 すべ て の カウ ンタ 値 を 読み 出す た 
め に は , 4 回 の アク セス (双方 向 2 回 。Y 方 向 2 回 ) が 
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< 表 1-1> PD4701A の 端子 機能 < 表 1-2> |/O マ ッ プ 


3 上 GreyeA 
|oopslw-ro 
|oop4l*-F1 zep 


チッ プ ・ セ レク ト 入 力 . “上 "入力 で Do-7 出 力 を アク 
ティ ブ に する . “H" 入 力 で , Do-? 出 力 は , ハイ ・ イ 
ン ピ ー ダ ンス と な る . また , CS の 立ち 下がり エッ ジ 
で 出力 デー タ が ラッ チ さ れる 
カウ ンタ ・ セ レク ト 入 力 。 革 " 入 力 で カ ウン タ を 
“H" 入 力 で Y カ ウン タ を 選択 する 

・ セ レク ト 入 力 . “上 L" 入 力 で 下位 の バイ ト を , 
“*H" 入 力 で 上 位 の バイ ト を 選択 し. デー タ の 出力 を 
コン トロ ー ル する 


RESET 双 カウ ンタ の リセ モット 入力 。 RESET X 入力 に より XX 
ro yy カウ ンタ が , RESET Y 入力 に より Y カ ウン タ が リ り 
セッ ト さ れる . いずれ も "HH" アデ アクティブ 
CPU へ の デー タ 出 力 バ ベス. X/Y お よび U/ 工 入力 に よ 
Do 出力 り 選 択 き まれ た バイ ト ・ デ ー タ が 出力 され る . 
(3 ステ ー ト ) | テー タ は CS の 立ち 下がり で ラッ チ さ れ た も の が か 出 
カカ され る . 
カウ ント ・ フ ラク 出力 . CS=“H" の 期間 中 、X ま た 
る は Y カ ウン タ が 変化 し た と き セ ッ ト ( テ “L" 出 力 ) さ 
CF 出力 れる . CS の 立ち 下がり で リセ ッ ト (=“*H" 出 力 ) さ れ , 
CS =*L" の 期間 中 は , カウ ント ・ フ ラグ の 出力 は 。 
禁止 され , “"H" レ ベル が 出力 され る 


スイ ッ チ ・ フ ラグ 出力 . スイ ッ チ 入力 RIGHT, LEFT, 
MIDDLE の いずれ か が "上 "の 期間 中 .、 アク ティ ブ 
(=*L 上 "出力 ) と な る 


(シュ ミ 、 ーー 
し て カー 、| Y カ ウン タ 用 2 相 信 号 入力 端子 


キー・ ス イッ チ 入 力 端 子 。 キ ー・ ス イッ チ 入 力 は , 

内 部 ステ ー タ ス と し て 。 双 カウ ンタ お よび Y カ ウン タ 

入力 | の 上 位 バ イト の 上 位 4 ピッ ト と し て , 読み 出さ れる . 
(シュ ミッ ト 入 力 ) 上 位 バ イト 


還 rlelelededele 


ーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニア ーーーーーーーー ニ ーー 
キー 入力 ステ ー タ ス カウ ント ・ デ ー タ 


等 了 ーー ニ ーー 
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《 図 1-.6> マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 
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必要 に な り ま す . 

この 読み 出し て いる 間 に カ ウン タ 値 が 変化 し た と き 
に は 。 CS を 一 度 イ ン ア クティ ブ に する と , 新しい 値 
が カウ ンタ に ラッ チ さ れ , 正しい デー タタ と し て 連続 し 
て 読み 出す こと が で きま せん 。 し た が っ て 。 カウンタ 
値 を 読み 出す と き は , CS を アク ティ プ の まま に し て 
お い だ ぼ うう が よい で し ゃ 演 - 

ここ で は , ハー ド を 簡単 に する た め に 。 PD71055 
C を 使用 し まし た . PD71055C は 8255A を C- MOS に 


し た も の で , ピン ・ コ ン パ チ ブ ル で 。 消費 電力 が 小さ 
いと いう 特徴 が あり ます . リ セッ ト 信 号 も 。 こ の 
PD71055C と から 作 り 出 し て いま す . 

図 1-6 に 全 回 路 図 を 示し ます . 表 1-2 に 1I/O マ ッ プ を 
示し ます . また , PD4701A の 特性 を 表 1-3 と 図 1-7 に 
が も ます 、 

まず , PD71055C を 初期 化し ます . モー ド を 0 と 
レポ ー ト 0 を 入力 ,。 ポ ー ト 1 を 出力 。 ポー ト 2 を 入力 
と 設定 し ます .。 PD71055C は C-MOS な の で 。 入力 の 


< 表 1-3> PD4701A の 電気 的 特性 


人 @ 絶対 最大 定格 ( 74=25C, rss=0V) @DC 特 性 
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< 図 1-7> PD4701A の 電気 的 特性 
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< リス ト 1-1> 初期 化 と 読み 取り プロ グラ ム 部 を 含む BIOS 


XA, YA 
Xg, YB 
RIGHT 
ーー 
MIDDLE 
(a) 2 相 信 号 お よび スイ ッ チ 信号 の 入力 タイ ミン グ 
GS 
X/Y, 
U/L 
Do-7 
(oe) 一 デー タタ 出 力 の タイ ミン グ 
RIGHT 
LEFT こい 
MIDDLE め s/z プッ 
(d) スイ ッ チ ・ フ ラグ 信号 の 出力 タイ ミン グ 
PIO0 EQU 00D8H ji PITO port 0 アド レス 
PIO1 EQU 00DAH ?j PITO port ] アド レス 
PIO2 EQU 00DCH PITO port 2 アド レス 
PIOC EQU 00DEH ?j PITO コン トロ ー ル ・ ボ ー ト 
PUBLIC MOUSE_TINIT iMouse BIOS 初期 化 
00pg SEGMENT PUBLIC 


ASSUME CS:CODE 


MOUSE_TINIT: 


MOV 
MOV 


MIOV 
MOV 
MIOV 


CALL 


POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
RET 
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DX, PITOC 
AL,10010101B 
DX ,AL 


DX , PITO1 
AL,00110111B 
DX 」 AL 
AL,00000111B 
DX 」 AL 


AX,0000H 
CS:[XO_ADR],AX 
CS:[X1_ADR] ,AX 
CS:[YO_ADR] ,AN 
CS:[Y1_ADR] ,AX 
AL,00H 

C き :[SWITCH] , AL 


AX,0000H 
ES」 AN 
DX,CS 


AX,OFFSET MOUSE 
S:[40H*1] AN 
FES:[40H*1+2] ,DX 


MOUSE_TIME_SET 


ES 
DX 
CX 


AX 


iPIO 初期 化 
jport 0 = 入力 
port 1 = 山 力 
DOoYt 2 = 入力 


ニュ ーー ュー ニー ーー ーー ニャ 


PD4701A の リセ モット 


MOUSE 信 説 の 初期 化 
X アド レス の 初期 化 


Y アド レス の 初 其 化 


スネ スイッチ の デー タ の 初 央 化 
すべ て OFF 


i 吊り 込み ベクタ の 設定 


Set BIOS entry pojint 
40H (BIOS cal]1) 
set CS 


* イ ンタ ダー バル ・ タ イマ の モッ ト 


(in PC9801) 


* レ ジス タ の 徴 


ijNormal return 


ま 
MOUSE_TIME_SET: 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


TNT 
RET 


AH,02H 
CX,10 
DX , CS 
ES , DX 


BX,OFFSET MOUSE_ INT 


1CH 





カウ ント < フラ グ の 出力 鐘 イ ミン ク グ 





xCo 





Interva] timer Set 
6 PC BIOS 

: 100 mseo interva1 
: routine address 
SeGgment 


: PC BIOS Entry 


BX,CS:[X1 ADR] 
CX,CS:[Y1_ADR] 
AL,CS : [SWTTCH] 


5BIOS エン トリ ・ ボ イン ト 

?) 。 の アド レス を 得る 

?:  Y の アド レス を 得る 

? 。 スイ ッ チ の ステ ー タ ス を 得る 


MOUSE_INT: 


OUT 
MOV 
IN 

MOV 


MOV 
MOV 
OUFT 
MOV 


MOV 
MOV 
MOV 
OUFT 
MOV 
IN 


DX ,PIO1 
AL,00000000B 
DX ,」AL 


DX,PIOO 
AL,DX 

BL, AL 
DX , PIO1 
AL,00000001B 
DX , AL 
DX,PIOO 
AL,DX 

BH , AL 


DY,PIO1 
AL,00000010B 
DX ,」AL 
DX,PIOO 
AL,DX 

CL, AL 
DX,PIO1 
AL,00000011B 
DX, AL 
DN,PIOO 
AL,DY 


* カ ウン タ の 読み 出し 
? CS8=“"L。 の 低位 側 ア ドレ ス ・ リ ー ド 


ま 


X の 低位 側 ア ドレ ス ・ リ ー ド 


の 上 上 上位 側 ア ドレ ス ・ リ ー ド 


リー ド 


ニュ ーー マデ ャ ーー ニャ ニャ ーー ニャ ニャ 


*Y ア ドレ ス の リー ド 
Y の 低位 側 の アド レス 


U 


Y の 上 人 位 側 の アド レス 


リー ド < 


まき 
き 
まき 
まき 
$ 
* 
き 
き 
9 
まき 
き 
まき 
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< 図 1-8> カウ ンタ ・ リ ー ド の タイ ミン グ 
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使わ な い 部 分 は 十 5V( プ ル ア ッ プ ) か GND の 電位 に 固 
定 し て お きま す 。 

ポー ト 0 は 8255A の PA, に , ポー ト 1 は PB。。 ポー 
ト 2 は PC, に 相当 し ます . 

次 に , PD4701A を リセ ッ ト し ます . RESETT 失 。 
RS 還 す 必 あ の に し ます 次 太 LE に し ます 。 そ 
れ で リセ ッ ト 完 了 で す . リス ト 1-1 の MOUS 到 TK 


MOV 


AND 
MOV 


PUSH 
AND 
MOV 
MOV 
MOV 
CALL 
MOV 
POP 


AND 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
CALL 
MOV 


MOV 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 


MOV 
MOV 
MOV 
CALL 
MOV 
MOV 
MOV 
CALL 


CALL 


POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
TRET 


TEST 
JNZ 


ADD 
CMP 
JNC 


RET 
MOV 


DEC 
RET 


CH, AL 


AL,01110000B 
CS :[SWITCH] , AL 


CX 

BX,OFFFH 
AXN,CS:[X1_ADR] 
CS:[NO_ADRI,AX 
CX,640 

ADR_CAL 
CS:[N1_ADRI,AX 
CX 


CX , OFFFH 
BX,CX 
AX,CS:[Y1_ADR] 
CS:[YO_ADR],AX 
CX,400 

ADR_CAL 
CS:[Y1_ADR],AX 


DX , PITO1 
AL,00110111B 
DX , AL 
AL,00000111B 
DX , AL 


AL,0 
BX,C8:[XO_ADR] 
CX,CS:[YO_ADR] 
SET_ MOUSE 


AL,7 
BX,CS:[X1 ADR] 
CX,CS : [Y1_ADR] 
SET MOUSE 


MOUSE_TIME_SET 


ES 
DS 
DX 
CX 
BX 
AX 


BX,0800H 
MINUS_MOVE 


AX ,BX 
AX,CX 
ADR_CAL_OVR 


AX,CX 
AX 


) 。 X ア ドレ ス の 計 分 


Y ア ドレ ス の 計 邊 


Y ア ドレ ス の リミット 


ーー 


カウ ンタ の 初期 化 


に に また に ま 、- 


3 か ce を : 0 
5 。 マウ え ス を 消す 
) 
j 
ロ ンー) / 


? マウ ス の モッ ト . 


* イン ター バル ・ タ イマ の 訂 ス ター ト 


レジ スタ 後 廊 


: ア ドレ ス の 計算 
) 二 moVve or 


9 + OOVe 
5 レン ジ を 大 え た ? 


5 リミット 人 の セット 
5 こ 1 


スイ ッ チ の ステ ー タ ス の で セ モッ 


の アド レス の リミット 


ー 四 OVG 


T 中 に 。 プロ グラ ム を 示し ます . 

次 に デー タ の 読み 出し 方 に つい て 示し ます (今回 は 
SF, CF を 使用 し て いな い )、 ま ず , CS を “TL” に し 。 
み ヴ ンタ 値 を ラッ チ し ます 。 と の と き 。 茎 /Y。 UE 
を 00 と し 。 双 カウ ンタ の 下位 を 読み ます 。 次 に 01 と し 。 
カウ ント の 上 位 と スイ ッ チ の 状態 を 読み ます . 

同じ よう に , Y マ カウント を 読み 出し ます 。 最後 に 
CS を “ 四 ” に し ます 。 

な お , カウ ント 値 を 読み 出し た と き の ビ ッ ト ・ マ ッ 
プ を 表 1-4 に 示し ます . 

マウ ス は 今回 , MICROSOFT 製 の PC9801 用 マウ ス 
を 使用 し まし た . 


=4 BIGOS に つい て 


で は , マウ ス を 使う た め の 簡 単 な BIOS を MS-DOS 
上 で 作っ て み ま す 。 実際 に 使用 する と き は 。 ア プリ ケ 
ーション * ジ ログ ラム と BIOS を リン ク す る こと に まま 
り , 基本 部 分 で 細か い 部 分 は BIOS を コー ル す る だ け 


MINUS_MOVE : NOT BX ? 一 mmOVG 
AND BX,OFFFH 5 
TNC BX 2) complement 
SUB AX , BN 5 
JC ADR_CAL LOW j 。 レン ジ を 上 え た 
RET 

ADR_CAL_IIOW: MOV ANY,0 0 の セ モット 
RET 

SEFT_MOUSE : iMOUSE へ の 導き 込み 
MOV CS : [COLOR ] , AL 5 カラ ー の セッ ト 
MOV CS:[X_ADR] , BX ? 共 の アド レス 
MOV CS:[Y_ADR] ,CX > 。 の アド レス 
MOV AX,0001 5 
MOV CS : [DOTS ] , AX ドッ ト 
MOV AX,OFFSET BUFE  : 作 泉 領域 
MOV CS :[WBUF ] , AX 5 
MOV AX,00FFH 較 ま ヘル スー 。 
MOV CS : [PATN] , AX 5 
PUSH CS 5 
PUSH CS 9 
POP DS 5 
POP ES 5 
MOV CH,10110000B ) CRT モ ー ド 
MOV BX,OFFSET GRAPH : 
MOV AH,45 有 H 5 
IN1 18H 1 
RET 


ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー 
ーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ミニ ニニ ニニ ニニ ミニ 


X0_ADR DW 0 iX ol]1d address 
1_ADR DW 0 iN new address 
YO_ADR DW 0 iY old address 
Y1_ADR DW 0 iY new address 
SWITCH DB 0 iSWITCH data 
GRAPH : 
COLOR DB 0,0 icolor 
DW 0.0,0 
N_ADR DW 0 iX_address 
Y_ADR DW 0 iY_address 
DOTS DW 0 idots 
WBUF DW 0 iwOYKing buffer address 
DW 10H DUP(0 ) i 
BUFF : 
PATN DW 0 ipattern 
DW 410H DUCP( 0 ) ) 
CODE ENDS 
END 
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[ 639,399 ] 
(639,0 ) 


《 図 1-9> [0,399] 
マウ ス 用 BIOS 内 の (0,0) 
アド レス と 画面 の 
アド レス 対応 


画 面 


(640<400 ド ッ ト ) 





(0,399 ) (639,399 ) 
[0,0] [ 639,0] 


(xy ) 画面 の アド レス 
[X,Y] マウ ス 用 BIOS 内 の アド レス 


で 行う こと が で きま す 。 

BIOS と し て 装備 する 機能 を 以下 の よう に 決め ます . 
と どら で 琶 スス の み カウ ント 値 は 。 イ シン ター パル ・ み プイ マ 
で 読み 出す も の と し ます 。 まだ , ここ で は 。 BIOS の 
作り 方 と 使い 方 を 示す だ け で 。 実際 に 作る 場合 は , 自 
分 の 使い 方 に 合っ た BIOS を 作成 し て くだ さい 。 

(1) マウ ス の 現在 位置 
(2) マウ ス の 位置 の 表示 
(3) スイ ッ チ の 状態 

(4) BIOS の 初期 化 

処理 を 画面 上 だ け で 行う こと を 仮定 し , マウ ス の 移 
動 が で きる 範囲 を (0 , 0 ) て (639, 399) と し , これ 以上 
は 移動 で き な い と し ます . 

MOU8 巨 INTT で 。 座標 。PIO, 割り 込み ベク 
タ の 初期 化 と ,. マウ ス の 位置 を 読み 出す た め の タ イ 
マ ・ ル ー チ ン を 起動 し ます . 

タイ マ て は,。 PC の BIOS を 使用 し まし た . タイ マ ・ ル 
ー チ ン で は 。 100ms ご と に マウ ス の 移動 量 を 得 て 。 そ 


の 値 を 前 の 座標 に 加え る こと に より 現在 値 を 求め ます . 


マイ ナス の 移動 に 関し て は , 負 の 値 を 正 の 値 に 変換 し 
て 引い て いま す . また , 範囲 外 に 関し て は , 境界 値 を 
セッ ト す る よう に し て いま す 。 今回 の BIOS は , エン 
トリ ・ ポ イシ ト を 1 ポイ ント (ペク タダ タ : 40h) と し 。 
マウ ス の 現在 場所 を 得る だ け に し て いま す . マウ ス の 
表示 は , 1 ドッ ト で 表し て いま す . 

リス ト 1-2 に 示す アプ リケーション ・ プ ログラム は 。 
BIOS を コー ル し 。 スイ ッ チ の ステ ー タ ス と アド レス 
を 得 ま す 。 左 の スイ ッ チ を 押す と スタ ー ト 点 を 記憶 し 
ます 。 次 に , 右 の スイ ッ チ を 押す と , スタ ー ト 点 か ら 
今 の 点 まで 直線 を 引き ます . 

また , 画面 クリ ア と , ライ ン を 引く プログラム も 載 
せ て お きま す 。 

今回 。 PD4701A を 使っ て , PC9800 用 マウ ス ・ イ ン 
ター フェ ー ス を 作っ て み ま し た が , PD4701A が 非常 
に 使い や すく 。 プロ グラ ム も 容易 に 行う こと が で きま 
レ た 。 ただし, この まま で は 一 般 に 売り 出さ きれ て いる 
マウ ス を 使っ た ソフ ト が 使え ませ ん が , PC9800V シ 
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写真 1-1〉 
表面 か ら 見 た 
部 品 配 置 





リー ズ の 内 部 構造 (マウ ス 関 連 の イン ター フェ ー ス ) が 
明確 に さき れれ ば 。 同じ イン ター フェ ー ス に する こと も 
可能 で す 。 

参考 ・ 引 用 * 文 献 


(1)* 日 本 電気 帆 。 PD4701AC マ ニュ アル . 
(2) 日 本 電気 帆 。 PC9801VM ユ ー ザ ー ズ マニ ュ ア ル 。 


音声 処理 ボー ド の 製作 





2-1 音声 処理 ボー ド の 仕様 と 概要 


パソ コン の 拡張 スロ ッ ト 用 A-D お よび D-A コ ン バ 
ー タ ・ ボ ー ド が 各種 市 販 さ れ て お り , 種々 の アプ リ ケ 
ーション に 利用 きれ て いま す .。 それ ら を 組み 合わ せ て , 
音声 処理 シス テム を 構築 し よう と する と , スペ ッ ク の 
点 か ら 。 
① A-D 変 換 ス ピー ド は 100zs で 十分 (市 販 品 は 25s ぐ 
らい が 多い )、. 
⑨② A-D コ ン バ ー タ の 分 解 能 は 10 ビ ッ ト で 十分 (同じ 
く 12 ビ ッ ト が 多い ). 
③ 入力 チャ ネル 数 は , 多く て も 2 チャ ネル で 十分 . 

また 。 構成 上 の 観点 か ら , 
① A-D コ ン バ ー タ ・ ボ ー ド と D-A コ ン バ ー タ ・ ボ ー ド 
の 二 つ の ボー ド を 必要 と し , スロ ッ ト も 二 つ 占 有 き され 
・ 
② マイ クロ ホン ・ ア ンプ 。 A-D 変 換 の 前 置 フ ィ ル タ 
(アン チ ・ エ イリ アシ ング ・ フ ィ ル タ )。D-A 変 換 後 の 
ロー パス ・ フ ィ ル タ な ど , 自分 で 用 意 す る も の が 結構 
だ た くさ ん ある 。 
⑧③ A-D コ ン バ ー タ ・ ボ ー ド 用 と D-A コ ン バ ー タ ・ ボ ー 
ド 用 に 別々 の コン トロ ー ル ・ ソ フト を 必要 と し , 多く 
の 場合 , 非常 に 操作 が わ し く な る 。 

な どの 点 で 不都合 が あり , パソ コン を 利用 し て 手軽 に 
シス テム を 組む と いう , 拡張 ボー ド 本 来 の メリ ッ ト が 
生き て きま せん 。 

市 販 A-D 変 換 ボ ー ド の 代表 的 スペ ッ ク の 変換 スピ 
ー ド 数 十 xs/ ワ ー ド , 分 解 能 12 ビ ピッ ト と いう 値 は , 専 
用 機 と 比べ て も ひけ を 取り ませ ん 。 し か し , それ ら の 
性 能 を 十 二 分 に 引き 出す に は , パソ コン 拡張 スロ ッ ト 
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EXTRN 


MOUSE_TINIT: NEAR 


1 
CODE SEQMENT PUBLIC 


ASSUME CS:CODE, DS :DATA, SS :SSEG 
MOV AX,SEG DATA > ゲー ク 1 セ ダウ シト の セタ 
MOV DS , AX 5 
MOV AX,SEG SSEG SS セグ メン ト の セ モット 
MOV SS , AX H 
MOV AX ,OFFSET STACK_POINTER : ス タック の 設定 
MOV SP, AX H 
MOV AH, 42H jCRT モー ド の モッ ト 
MOV CH,11100000B : 640x400 
INFT 18H $ 
i 
MOV AH, 40H jiCRT ON 
INFT 18H 8 
CALL CLEAR_CRT sCRT クリ ア 
: グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の クリ ア 
CALL MOUSE_INIT MOUSE BLOS 功 期 化 
STI 
MAIN_LOOP: 
INT 40H jCa11 BIOS (アド レス を 得る ) 
TEST AL,01000000B ? 友 の スイ ッ チ の チェ ッ ク 
JZ CHECK_NEXT 1 次 の スイ ッ チ の チェ ッ ク 
MOV [X1_ADR ] , BX ? XX1 ア ドレ ス の モー プ 
MOV [Y1_ADR ] ,CX j Y1 ア ドレ ス の モー プ 
CHECK_NEXT: 
TEST AL,00100000B ) の スイ ッ チ の チェ ッ ク 
JZ CHECK_END j 
H 
MOV [X2_ADR ] , BX :X2 ア ドレ ス の モー プ 
MOV [Y2_ADR ] , CX ?:Y2 ア ドレ スネ ス の モー プ 
H 
MOV AX ,[X1 ADR] : 線 を 描く 
MOV BX,[Y1_ADR] ?  (X1,Y1)=(X2,Y2) 
MOV CX,[X2_ADR ] H 
MOV DX,[Y2_ADR ] H 
CALL WRITE LINE H 
CHECK_END: 
MOV AH , 1 * キ ー・ ス キャ ン 
INT 18H ) if KEY _IN then EXIT 
CMP BH,01 5 
JNZ MAIN_LOOP $ 
MOV AH, 4CH iDummy return 
INT 21H : 。 return to OS 
= ミュ ミミ ミ ミミ ミ ミミ ミニ ニニ ニニ ミニ ミニ ミミ ミミ ミミ ミニ ミニ ミミ ミニ ニニ ミニミニ ニニ ミ ミニ ニニ ニニ 
5 clear_ort :CRT initialization 
5 Subroutine 
) こ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ト - ま すす -] 
clear_ort: jclear CRT 
Push ds 6 
moV ax,0a000h ? ス クリ ー ン ・ ア ドレ ス の セッ ト 
mmOV ds ,8aX 
pugh bx 
pug8h CX 
6 ca11 clear_ort_a ? 全 スク リー ン の クリ ア 
ca11 Clear_ort co 
j 
POop CX 
pOp bx 
pOp ds 
ret 
clear_ort_a: ? チ キス ト ・ ス クリ ー ン の クリ ア 
moV bx,0 ? オ フ モ ッ ト を 0 に する 
mmOV cx,80*25 ?80 文 字 x25 行 
moV a&1,0 文字 クリ ア 
moOV ah,11100001b ? ア トリ ピュ ー ト の モッ ト 
Clear_ort_ oom: jclear (text) common routine 
moV [bx ] ,a1 
mmOV byte ptr [bx+1],00h 
moV 2000h [bx] ,ah ? ア トリ ビュ ー ト の モッ ト 
add bx , 2 jinorement BX (pointer ) 
1oop Clear_ort _ com 
ret 
j 
Clear_ort o: ? グ ラフ ィ ッ ク ・ ス クリ ー ン の クリ ア 
moV ax,0a800h ? ス ター ト ・ ア ドレ ス の モッ ト 
moV ds ,8X 
moV bx , 0 ? オ フ モ セッ ト ・ ア ドレ ス の モット 
mOV cx,40*400 3? クリ ア 画 素数 
ca11 Cle&r_gCrt_oomm ji 青 画面 の クリ ア 
moV ax,0b000h ? ス ター ト ・ ア ドレ ス の モッ ト 
mmOV ds,8aX 
moV bx ,0 ? オ フ セ モット ・ ア ドレ ス の モッ ト 
moV cx,40*400 クリ ア 画 素数 
ca11 clear_gort oomm 5: 赤 画 面 の クリ アテ 


く < リスト 1-2> CRT 上 で マウ ス を 動か す た め の アプ リケーション ・ プ ログ ラム 


ま 
moV 
moOV 
mmOV 
moOV 
ca11 
ret 


CleaT_gCrt COm: 
in 
test 
J2 


push 
push 
POP 
POD 


wait gdo_2: 
1n 
test 
Jnz 
moV 

fi11 spaCe_gVram: 
moOV 
ad4 
1oop 
ret 


ax,O0b800h 

ds ,aX 

bx , 0 

ocx,40*400 
Clear_ goCrt CO 瑞 


a1,0a0h 
a1,04h 
Clear_gort oo 自 


a1,0a0h 
a1,.08h 
wait gdo_2 


aX,0 


[bx] ,ax 
bx , 2 





? ス ター ト ・ ア ドレ ス の モッ ト 
? オ フ セ モット ・ ア ドレ ス の モッ ト 


ュ ク リア 画素 数 
: 妹 画 面 の クリ ア 


iclear graphio soreen Common 
:wWait unti] FIFO beoome emptY 


jnot empty FIFO 


idummy 1instruotion 


idrawing check 


jfi11] space 


fi]11 spaoe_gVvram 


H 
write 1ine: 


push 


push 
push 
push 
push 


push 
POP 


加 OV 


moV 
moOV 
POP 
moV 
POPp 
moOV 
POPp 
moV 
pOp 
moOV 


moV 
moY 
moV 
moy 
mo 
moY 
moV 
in も t 
POD 
ret 
graph_work: db 
# 
CODE ENDS 
j 
DATA 


SEGMENT PUBLIC 


ASSUME CS:CODE, 


DW 
DW 
DW 
DW 


X1_ADR 
Y1_ADR 
X2_ADR 
Y2_ADR 
DATA ENDS 


SSEG SEQGMENT STACK 


ASSUME CS:CODE, 


DW 
STACK_POINTER DW 


SSEG ENDS 


END 


ds 


dx 
CX 
bx 
8aX 


で 8 
ds 


jiwrite ]ine subroutine 

jentry 1ine (X1,Y1)-(X2,Y2) 
を AX 
BX 
CX 
DX 


| 導 」」| 
し 3 
1 】 


5 Y2 の セット 
5 XX2 の セッ ト 
?$Y ヤ 1 の モッ ト 
5 叉 1 の モット 


Si,offset graph_work 


a1,.07 

ds :[si+0h ] , a1 
8X 
ds:[si+8h] ,ax 


8aX 
ds:[si+0ah],ax 
8&X 
ds:i[si+16h],ax 
8X 
ds:[si+18h],ax 


ax,Offffh 

ds: [si+20h],ax 
a1,01 
ds:[si+28h] ,a1 
ch,10110000b 
bx , 81 

ah ,47h 

18h 

ds 


100 dup(0) 


DS :DATA,SS:SSEG 


どど どの 


DS :DATA,SS:SSEG 


100H DUP( 0 ) 
0 


iwhite 1ine 


j X1 を 得る 
: X1 の モッ ト 
? Y1 を 得る 
5 YT の モ セット 
j X2 を 得る 
5X2 の セッ ト 
iY2 を 得る 
5Y2 の セット 


? ラ イン ・ パ ター ン の モッ ト 
の 14141311117 
j8et ]ine 《 


5CRT バラ メー タク 
オフ モッ ト の モッ ト 


ioa11 1ine(X1,Y1)-(X2,Y2 ) 


5?X1 ア ドレ ス 
?Y1 ア ドレ ス 
iX2 ア ドレ ス 
?Y2 ア ドレ ス 


ij スネ スタック 叙 城 
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< 表 2-1> 音声 処理 ツー ル ・ ボ ー ド の 仕様 

















































YY: 六 ア ー タ の 9 込 
4 (玉生 ) | 上 Eeesw  ] ター 明示 
chs: マ イク ロホ ン 入 力 
クー ソル ・ モ ー ド の 秋 
eー9 侍 HH | 5 cde。 | アー の fe の 9 際 
( 
アン チエ イリ アシ ング ・ | カッ ト オ フ 周波 数 4kHz ーー ーー 
フィ ル タ 24dB/oct バタ ワー ス 特 性 | 旦 Let "=" 。 | ェ デ ィ ッ ト 才 サメ イン へ 
TOT サン プリ ンク 宮 度 100zs ホテ ニー リ 電 業 BCOR 9 
2 作 。。。 8 ピ ッ ト olmwwr | テク ト 9gs 
|D-A コ ン ペ ー タ | 分解 能 8 ピット aaco の " | アリ ンタ ト の AN ド ・ 3 ピー 
コー スー フィ ルク | みよ オフ 肝 HE | エト mmer | へ の 近 二 アー ク の 電 ス 
12dB/oct バタ ワー ス 特 性 
出力 テン プ 最大 電力 0.5W | 3 |jwmp = = = 。 | フリー・ カ ー ン ソル の ジャ ンプ ・ モ ー ド 指 生 
S ( | K |kiM や "や パパ | 指定 番号 の タグ ・ カ ー ソ ル の 削除 
プロ グラ マブ プル ・ タ イマ | 1.25/s 一 97734hour 
ーーー | ェ iecai 、 | プロ ェ ス 伯 の 本 
Be > ペ ー 
ア ィ ジタル 和則 カ | 合 21 セ ント エレ ベル 。 | see | 折 条 へ の 胡 示 の 移動 
上 位 4 ビ ピッ ト が ディ ッ プ ・ ス イッ チ | LN | mew channel | チャ ネル ・ モ ー ド の 変更 
CPU イン ター フェ ー メ | で 設定 可能 な 1/O ポ ー ト 。 転送 方]| O | over write | 指定 部 へ の 指定 アー タ の 重ね 書き 
DMA の いす れ も 可 能 。 | lprmttet | 画 画 へ の テキ スト 記入 モー ド 。 | 
DMA の いずれ も 可能 画面 へ の テキ スト 記入 モー ド 
」 ェ レ クト レッ ト ・ コ ン ア ン サ 型 マ |LS |qwit や や や パ | エディット 終 了 . OS へ 
人 M203 イク ロホ シン LR rea | テー タ - ラ ァイル の 中 な 申し 
0.sW sg | s lamewiages | ランタ ーッ ル の 示 
タグ ・ ター ツル 可 
| 生 " を 、 :--…| ヨ デ ー チ 9 導電 半 旭 和 R =、 
| Y |woice cut | データ の 指定 部分 の 音声 出力 
LW | writes | アー タ ・ フ ァイル の 書き 込み 
< 図 2-1> ok ap 
音声 合成 の 開発 フロ ー チ ャ ー ト [ーーーーーーーー X-axis。 Y-axis =。 | X,Y 軸 の 原点 お よび スケ ー ル 設定 
2 lsoom = | の 条 上 また は 拓 







編集 , 波形 処理 
スピ ー カ へ の 出力 


了 征 に よる 判定 
OK 





内 で の ノイ ズ 条 件 な ど を 考え る と , か な り の 技術 力 が 
要求 きれ る こと を 覚悟 すべ き で し ょ う . 

ここ で は 。 以上 の 点 を 踏ま えて 。 PC9801 ジ シリーズ 
の 拡張 スロ ッ ト に 挿入 し て 使え る 。 A-D/D-A コ ン バ 
ー タ を 含む 音声 処理 に 必要 な すべ て の 回 路 を , ワン ボ 
ー ド で 実現 し た も の で す . 

分 析 周 濾 数 を 4 kHz,。 分 解 能 を 8 ビッ ト と 押え た た 
め に 。 A-D/D-A コ ン バ ー タ に 現在 最も よく 使わ れ て 
ゅ いる タイ プ を 選ぶ こと が で き 。 コス ト ・ パ フォ ー マ ン 
ス の よい も の と する こと が で きま し た 。 

分 析 周 波数 上 限 の 4 kHz と いう 値 は , 音声 の 個人 生 
情報 が 2kHz 以 上 の 長 時 間 平 均 ス ペク トラ ム に 含ま れ 
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< 表 2-2> コマ ンド の 一 覧 表 

















て いる と いわ れ て いる こと 〇 ①。 お よび ほとん どの 楽器 
の 基本 周波 数 が この 範囲 に 含ま れる こと ② な ど を 考慮 
し て 。 妥当 な 値 だ と 考え て いま す 。 

分 解 能 に 関し て は 。 音 声 の ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ が 
50dB 以 上 ある と いわ れ て いる こと か ら 。 10 ビ ッ ト と 
レ た いと ころ で す が 。 デー タ 量 や 計算 処理 の こと を 考 
えて 。 8 ビッ ト に 決定 し まし た 。 実際 に 使用 し た 感じ 
で は , マイ ク の 使い 方 に 気 を つけ る 点 以 外 , 特に 問題 
に は な ら な いよ う で す . 本 装置 の スペ ッ ク を 表 2-1 に 
示し ます 。 

この ボー ド は 。 コン ピュ ー タ に よる 音声 合成 / 音 声 
認識 の た め の 開 発 ツ ー ル で す 。 主 な 機能 に は , 
音声 デー タ の 取り 込み 
> 取り 込ん だ デー タ の 編集 , 各種 数 学 演算 
pp ファ イル ・ デ バイ ス や スピ ー カ へ の 出力 
な ど が あり ます . これ ら の 機能 は ソフ トウ ェ ア で 実現 
され て お り 。 ソー ス ・ リ スト で 100 ペ ー ジ 以上 に わた っ 
て 記述 きれ て いる た め ,。 ここ で は 概要 を 述べ る に と ど 
め ま す 。 

図 2-1 に 音声 合成 の 開発 フ プロー チャート を 示し ます 
が 。 音声 デ ー タ の 編集 と いう の は 。 お お むね ワー ド ・ 
プロ セッ サ に よる テキ スト 編集 と 同じ 要領 で 行わ れ ま 
す 。 つま り , 波形 デー タ の 任意 の 部 分 を グラ フ 表 示し , 
置換 , 削除 , 挿入 な どの 作業 を 行う も の で す 。 異な る の 
は , 扱う デー タ 量 が 数 十 公 バイ ト か ら 数 百人 共 バ イト と 
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《 図 2-2> LF398 に 1/0 ' 
音声 ツー ル ・ ボ ー ド の デ ェ タ な 
4 人 マイ クロ ホン ・ アン チ ・ エ イリ ア 
プロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 締 Ip シン ク グ ・ フ ィ ル タ S& 有 日 
ESM10 
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ゅ う 。 大 量 の デー タ で ある 点 で す 。 

し た が っ て , 編集 機能 も それ に 応じ た 処理 速度 使 
ゅ いや すさ が 要求 され , この 点 に 関す る 配慮 が 欠け た も 
の は 全く 使い も の に な り ま せん . 

と この ボー ド 用 ソレ トウ ェ ア で は 。 ポイ シ チ ィ ング 用 
の 各種 カー ソル , 多 チ ャ ネル 表示 。 チャ ネル 間 デ ー タ 
移動 , 又 軸 お よび Y 軸 の フレ キシ ブル な 設定 。 ワ ン キ 
ー・ コ マン ド に よる 入力 操作 の 簡易 化 な どの 機能 の 付 
加 , 強化 に より , ほとん ど 不 便 を 感じ な いよ うに 作成 
し て あり ます 。 

表 2-2 に それ ら の コマ ンド 一 覧 。 図 2-2 に 回 路 の プロ 
ッ ク ャ "ダイ ヤグ ラム を 示 レ ます 。 


2-2 音声 処理 ボー ド の 回 路 構成 


それ で は 本 ボー ド の 回 路 構成 に つい て 説明 し ます . 
全体 回 路 図 を 図 2-3 に 示し ます が , これ を みな が ら 各 
部 の 動作 を 理解 し て くだ さい . 
代入 力 部 

入力 に は エレ クト レッ ト ・ コ ン デ ン サ ・ マ イク ロホ 
ン が 接続 きれ ます .。 この マイ クロ ホン は 。 出力 イン ピ 
ー ダ ンス が 非常 に 高く 。FET に よる イン ピー ダン ス 
変換 回 路 が 組み 込ま れ , その 変換 出力 が ライ ン に 出力 
され ます 。 

この た め , FET を 動作 きせ る た め の 電 圧 を 信号 ラ 
イン に 加え る の で 。 入力 部 は 図 2-4 に 示す よう な 回 路 
構成 と な り ま す . 

入力 信号 は 。 マイ クロ ホン ・ ア ンプ で 100- と 500 倍 に 
増幅 され , 次 の アン チ ・ エ イリ アシ ング ・ フ ィ ル タ に 
出力 され ます . 

免 プア ンチ ・ エ イリ アシ ング ・ フ ィ ル タ 

A-D わ コン バー タ の 応用 で 必ず 問題 し な る の が 。 こ 
の フィ ル タ の 部 分 で す . 

市 販 の 専用 機 で は , 精度 と ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ の 


図 2-4> エレ クト レッ ト ・ コ ン デ ン サ ・ マ イク ロホ ン と 入力 部 
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王 - セ レズ メン シホ 


確保 の た め に , 一 100qB/oct 以 上 の ロー ル ・ オ フ ( 減 
衰 ) 特 性 を もつ フィ ル タ が 採用 され て いる よう で す . 
ここ で は 。 対象 を 音声 。 あ る い は 楽器 音 な ど に 絞っ て 。 
4 災 の バタ ワー ス 型 フィ ル タ で 簡単 に まとめ て み ま し 
7 とく 

フィ ル タ 特 性 は 一 24dB/oct で す 。 

@ サン プル 届 ホ ー ル ド 回 路 

入力 信号 が A-D 変 換 期間 に 変動 する と 。 正しい ぃ 変 
換 値 が 得 ら れ な いた め 。 サン プル 必 ホ ー ル ド 回 路 で 一 
定 の 入力 電圧 に 保持 し ます . 

この ボー ド の A-D 変 換 ス ピー ド は 100zs/ ワ ー ド で , 
この 時 間 内 で サン プル 交 ホー ルド と A-D 変 換 を 行わ な 
けれ ば な り ま せん 。 

A-D わ コンバー タ は , ADC0808/9 を 。 ク ロッ ク 800 
kHz で 使用 し , 変換 時 間 を 約 90zs に 縮め て いま す . 
し た が っ て 。 ア クイ ジ シ ョ ン 時 間 10zs で , 8 ビッ ト 
分 解 能 の 久 LSB で ある 0.2% の 誤差 に 収 ま れ ば よい と 
いう こと に な り , ほとん どの 市 販 専 用 IC が 使え ます 。 

ここ で は 。 最も よく 使わ れ , コス ト も 下がっ て きた 
LF398(NS) を 採用 する こと に し ます . この IC の 主 な 
特性 を 図 2-5 に 示し ます . 

発 A-D コ ン バ ー タ 回 路 
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《 図 2-5> サン プル & ホー ルド |IC の 特性 









ロジ ッ ク 入 力 
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INs INo 
INe [4 ADDA ] 入力 チャ ネ 
《 図 2-6> IN ADDa っ 
コー ド 
8 ビッ ト 8 チャ ネル A-D コ ン バ ー タ STARTLelApcogoa 回 DDc リ ビー 
ADC0809 の 特性 EOC| 7IADCO809 |22IALE 
2 ご 518| 2-!( MSB) 
OUTPUT 2ー2 
ENABLE 
CLOCKI10) 2-3 






最小 スタ ー ト ・ パ ルス 幅 | 100ns( typ ) 
最小 ALE/ ノ マルス 幅 100ns( typ ) 

アド レス ・ ホ ニル ド ・ 
ノ 、 

変換 時 間 100zs( typ ) 

EOC デ ィ レ イ ・ タ イム ] scleck+2/s 


P 10kHz 一 
クロ ッ ク 吐 証 順 叶 1280kHz 













[ 介 析 電圧 | tievmol 
| スカ イン ピー タン ス | 10ma(sp) | 








リー ク 電流 (ホー ニル ド 時 前 ) 


7 1 4 ーッ 0.8/zs (typ ) 
に る まで ・8/s (t 
の 時 間 ) だ 
クイ ジ シ ョ ン 時 間 
0.1 多 2 る まで 4 /s (typ ) 
















25ns( typ ) 






A-D 変 換 速度 が 100zs 程 度 の 8 ビッ ト A-D コ ン バ ー 
タ は 種類 も 多く , コス ト も 非常 に 安く 手 に 入り ます . 
この ボー ド で は 。 CPU コン パチ ブル と いわ れる も の 
の 中 か ら , C-MOS A-D コ ン バ ー タ ADC0809(NS) を 
採用 し まし た . 主 な 特性 を 図 2-6 に 示し ます . 

この A-D コ ン バ ー タ は 。 クロ ッ ク が 640kHz の と き 。, 
標準 で 100zs, 最悪 で 116/s の 変換 時 間 と な り ま す . 
この ボー ド の スペ ッ ク 100zs/ ワ ー ド を 保証 する た め 
に 。 クロ ッ ク を 800kHz で 使用 する こと に し ます . 

クロ ッ ク 800kHz で は , 変換 時 間 は 約 90zs( 実 測 ) と 
な り , サン プル 巡 ホ ー ル ドド 回路 の アク イジ ショ ン 時 間 
に か な り 祭 裕 が 出 て きま す . 

入力 は 8 チャ ネル 分 あり 。 チャ ネル 1 か ら 7 まで は 
直接 入力 チャ ネル 8 の み に フ ィ ル タタ お よび サン プ 
ル 交 ホー ルド 回 路 を 設け て いま す 。 

直接 入力 の 電圧 範囲 は 0 て 5V で す . チャ ネル 8 は 。 
サン プル 巡 ホ ー ル ド の 入力 で , 十 2.5V の オフ セッ ト 
を 加え て いま す 。 

チャ ネル の セレ クト は , デコ ー ダ と ラッ チ 回 路 が 内 
茂 さ きれ て いる の で ,。 3 本 の アド レス ・ ラ イン A, B,C に 
ラッ チ ・ タ イミ ング 入力 ALE と と も に 選択 アド レス の 
デー タ を 入力 する だ け で す . 

入力 電圧 の フル スケ ー ル の 設定 は , 区 ヶ ( 十 ) お よび 
(一 ) で 行い ます . 出力 コー ド W と 入力 電圧 芝 。 の 
関係 は 1) 式 の よう に 表 さ きれ ます 。 





ジョ ュー し の (上 う 





Mi 入 誠 定 )rvk こ 7 なー) ※256 ………… POCCCLLCY (1) 
この ボー ド で は 。 攻 が 玉 ) は 安定 牝 和 レ した 5 5 5/ 
(一 ) は GND と し て いる だ た だめ に 。 4.98V が フル スケ ー 
ル に な り ま す 。 区 と ( 士 ) を 5.02V に セッ ト す る と 。 
5.00V が フル スケ ー ル に な り ま す . 

A-D 変 換 開始 パル ス は , プロ グラ マブ ル ・ タ イマ 
8253-5 よ り 得 て お り 。100zs か ら 1.25zs ス テッ プ の 任 
意 時 間 の サン プリ ング 時 間 が 設定 で きま す 。 

変換 終了 後 。 EOC( エ ンド ・ オ ブ ・ コ ン バ ー ジ ョ ン ) 
出力 が L" か ら “HH へ 変化 し ます 。 この 信号 で サ 
ンプ ル 色 ホー ルド 回 路 を ホー ルド ・ モ ー ド か ら サ ンプ 
ル ・ モ ー ド へ 切り 替え ます . 同時 に この 立ち 上 が り エ 
ッ ジ で 。 デー タレ ディ ・ フ リッ デシ ロッ の ES 
セッ トド ト し ます ず 。 

この フリ ッ プ フロ ッ プ の 出力 は , 3 ステ ー ト 出力 で 
デー タ ・ バ ス に 接続 きれ て いる の で 。 ソ フト ウェ ア ・ 
ポー リン グ に より 。 変換 終了 を 知る こと が で きま す 。 
ジャ ン パ で この 出力 が イン タラ デ プ ト 入力 に 接続 され て 
いる 場合 は , 変換 の 終了 時 に 割り 込み を か ける こと が 
で きま す . 

この よう す を 図 2-7 に 示し ます . 

@⑯ D-A コ ン バ ー タ 回 路 

D-A 変 換 は , 通常 ダブ ル ・ バ ッ フ ァ を 使用 し て 。 タ 

イミ ング の 確保 お よび グリ ッ ジ の 低減 を 図り ます . 
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《 図 2-7> A-D コ ン バ ー タ の 変換 
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ご の ボー ド では, DAC0801 に ラッ チ を 2 段 設け て 。 
D-A コ ン バ ー タ を 構成 し て いま す .。 1 段 目 の ラッ チ 
に は 。 CPU の 1I/O ラ イト 信号 。 2 段 目 は プロ グラ マブ 
ル ・ タ イマ の タイ ミン グ ・ パ ルス で ラッ チ ・ タ イミ ン 
グ を 得 て い ます 。 

D-A コ ン バ ー タ の 出力 モー ド が 電流 モー ド な の で 。 


OP ア ンプ を 差 動 の 電流 - 電 圧 変換 回 路 と し て 使い ます . 


お も な 特性 を 図 2-8 に 示し ます . 
答 ロー パス ・ フ ィ ル タ 回 路 

D-A 変 換 後 の 出力 は , 段階 的 に 変化 し ます の で 
多量 の 高調 波 成分 が 含ま れ て いま す . これ ら の 高調 波 
千 基 は 。 すべ ペ て フイ ズ と な っ て 出さ きれ ぁ まず の で 。" マ 
れ を ロー パス ・ フ ィ ル タタ に よっ て 除去 し ます 。 

フィ ル タ 回 路 は アン チ ・ エ イリ アシ ング ・ フ ィ ル タ 
に 使用 し た も の と 同じ で 。 カッ ト オ フ 周波 数 4kHz。 
2 次 の バタ ワー ス 型 フィ ル タ で す .。 

旭 パワ ー・ ア ンジ 回 路 

ロー パス ・ フ ィ ル タ の 出力 は 。 レベ ル 調 整 が 行わ れ 
た 後 , パワ ウー・ ア ンプ へ 入力 され , スピ ー カ を ドラ イ 
デレ ます 、 

2 ウー マゲ アシ ング に は 8 ピジン ジ ・ ミエ ャ デラ ルッ デ ・ 学 
プ の LM386(NS) を 採用 し まし た . パワ ー・ ア ンプ の 
電源 は , マイ コン の ロジ ッ ク 電 源 よ り 得 て いる た め , 
出力 の 振幅 が 十分 に 取れ ませ ん . 十 5V で は 8 Q 負 荷 
で 約 0.2W で す . その た め , LM386 を 2 個 使用 し 。 パ 
ラ レ ル 出力 回 路 と し て , 約 2 倍 の 出力 を 得 て い ます . 


2-3 製作 と 調整 


実装 上 の 要点 は 。 アナ ログ 回 路 と ディ ジタル 回 路 の 
分 離 に 気 を つけ る と いう こと に 尽き ます 。 特に マイ ク 
ロホ ン ・ ア ンプ 部 は ,。 ゲイ ン が 100 倍 以上 ある の で 。 グ 
ラウ ンド 処理 を 誤る と 。 た ち ま ち 8 ビッ ト 精 度 が あや 
し く な り ま す . 調整 は , 
① 基準 電源 を 十 5V に 合わ せる 「 
⑧② マイ クロ ホン ・ ア ンプ の 出力 が 土 2.5V に 収まる よ 

うに , ゲイ ン を 設定 する 
③ スピ ー カ の 音量 が 適当 に な る よう に ,。 出力 アン プ 

の ポテ ン シ ョ メ ー タ を 調節 する 


118 


人 プン ル | 


《 図 2-8> 8 ビッ ト D-A コ ン バ ー タ DAC0801 の 特性 
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還 源 電 在 
セト リン グ 時 間 
(うた OF] 
収まる 時 間 


フル スケ ー ル 温度 係数 土 10ppm/“C 






100ns (typ) 








以上 で す 。③ は ,。 次 に 示す テス ト ・ プ ログ ラム を 組ん 

で 。D-A コ ン バ ー タ に 濾 形 を 入力 する こと が 必要 で 

宮 。 
か ホー ビッ ツウ メデ の チェ ッ ク は 次 の よう に し で くだ さい 、 

① 1C。(LS390) の 3 ピン に ,。 800kHz の 方 形 波 が 出力 
され て いる こと を 確認 . 

② プロ グラ マブ ル ・ タ イマ 8253 を ,。 テス ト ・ プ ログ ラ 
ム の 150 行 >170 行 の よう に 。 タイ ム ・ イ ンタ ター バル 
5S0ms に セッ ト す る . 1IC。(ADC0809) の 6 ピン に ,。 
50ms 間 隔 の パル ス が 入力 され て いる こと を 確認 . 

③ マイ クロ ホン か ら の 入力 が ,。 IC。 の 5 ピン に 。 サン 
プル ホ ー ル ド 後 の ステ ッ プ 信号 と し て 入力 され て 
いる こと を 確認 . 

③④ 1I/O ポ ー ト の DO 番地 に 00h を 入力 し , IC,。 の 
S ピン 12 ピン が すべ て “L” に な る こと を 確認 。 
同様 に EEh の と きす べ て “HH” に な る こと を 確 
認 。 


4 チズ ス ド ャ プロ ダラ ラム 


この ボー ド の 機能 を 100% 生 か す た め に は , コン パ 
イラ や アデ セン プラ を 使用 する こと に な り ま す が 。 ちょ 
っ と し た テス ト ・ プ ログ ラム な ど に は 。 BASIC イ ンタ 
プ ブリタ で 十分 で す 。 テ スト ・ プ ログ ラウラ 誠 り 区 NM4 人 を 
示し ます 。 内 容 は , 
① ディ ジタル 入出 力 ポ ー ト の 操作 
②) 三角 波 を 発生 きせ ,。 D-A コ ン バ ー タ の 出力 を する 
③ D-A コ ン バ ー タ の 出力 の 三角 波 を A-D 変 換 し , 数 

値 で 表示 する 
と いう も の で す .。 あら か じ め デ ィ ジ タル ・ ポ ー ト の 入 
力 と 出力 。 お よび D-A コ ン バ ー タ 出力 と アン チ ・ エ イ 


リン シス タ 投 術 
己 I ロ し 









69 『" 
六 幼 。 導 
8 の 9 DEFINT 内 -J 
k 人 ・ 湯 






ト 』 


FRINT 








14 の 9 ※TIMER 

159 OUUT &HDE 。 &H さ 4 

169 HUT HDB。 &H49 

179 OUT &&HDB。 &HC 

189 FUR 1=1 TO 19 

199 BUSUBE *T59 

つの の EEEP 

21 の 9 NEXT 1 

22 の _ PRINT "TEST DONE" 

2 う 3 の 9 BHTU *CHANNEL ア 
まき 











〈 リ スト 2-1〉 テス ト ・ プ ログ ラム 
つら 6 の ※「 呈 の 

27 の 9 FOUR J=1 TU 29 

つ 昌 9 仙 =INP (&&HD2 ) 

つり 99 IF (人 A ND 1) = 
さ 99 NEXT J 

さ 19 RETURN 







kJ 








さら 9 『" 
さ 69 *CEHRNNEL7 ア 
0UT &HD2。 アフ 







き 


\DI ロ 
4 さら PRTINT 






459 FOUR 1=9 TO 199 
人 69 UUT &HD4。 9 
47 の 介 =INP (&HD4 ) 







49 の ロ UT &HD4。 1 
ら 9 の 9 介 =INF (&HD4 ) 






ら 29 NEXT 1 
5 さ 39 PRINT "TEST DONE" 





* 










えー 人 n 一 D。 





き 








ら 62 の 9 内 =INP(&HD2 ) 






64 の 9 介 =INF(&HD ) 
65 の 9 FUR 1= の 9 TO 255 
ら 66 の OUT &HD の 9。 Ii 
679 介 =INP(&HD2 ) 








69 の 9 人 =INP (&HDO ) 






71② NEXT 1 
729 ロ HUT &HD9。 128 
7 さ 9 PRINT 

749 PRINT "TEST END" 
75 の “ 

769 END 

メス, 『 

789 『* 

799 \DIOUERROR 











19 END 
B2 の 9 『" 








リア シン グ ・ フ ィ ル タ の 入力 を 接続 し て か ら 。 プロ グ 
ラム を スタ ー ト させ ます 。 ポー ト ・ ア サイ ン を 表 2-3 に 
示 レ ます 。 


爾 参考 ・ 引 用 * 文 献 南 
(1) サイ エン ス 。 数 理科 学 。 1984 年 6 月 号 No252, p. 33. 
(2) 丸善 , 理科 年 表 , 東京 天文 台 編 , 物 85. 
(3) 佐藤 清 忠 : パソ コン と A-D コ ン パ ー タ の イン ター フェ ー ス 技 
術 ,。 トラ ンジ スタ 技術 , 1984 年 2 月 号 。p. 309. 
(4/*National Semiconductor Data Conversion/Acquisition 
Data Book, 1984 年 . 


1 の 9 "ええ TIMER TEST RUUTINE \# 





449 PRINT "DIGITaL I/ ロ 0 FORT TEST" 








1 秒間 隔 に ビープ 音 を 10 回 発生 させ る 


139 _ PRINT "PRUGBRAIMMRBLE TIMER TEST" 


プロ グラ マ プ 
"MDDE 2。 16BIT BINQRY COUNTER SELECT | ル ・ タ イマ を 
*\x SET 5Omsec. (BoK/4999 ) 50ms に セッ ト 
xx 4 の の 9 = &h9C49 

ビ ピー プ 音 を 10 

回 発生 きせ る 


9 BOTO 289 






さ 49 " *\※\ SELECT CHANNEL 7 xx A-D コ ン パ ー タ の 入力 チャ 


ネル を 7 に セッ ト 






489 IF (人 Q AND 1) <> の 9 GOTO *DIOERROR 


519 IF (人 RND 1) <> 1 GUTO *DIOERROR 





D-Q CUNVERTER TEST RUUTINE *\## 


*QDCON ヾ ー カ 5 
9 の PRINT で イン クリ メン ト さ せ , その アナ ログ 
699 PRINT "a-D。 D-Q CONVERTER TEST" 出力 を A-D コ ン パ ー タ へ 入力 し , 変換 
619 ロ UT &HDG。 の **\ _ DUMMY INPUT 結果 を 数 値 て 表示 する 


"# オ CHECK TIMER FLAG 


63②9 IF (人 AND 1) = の BOT 629 


"#\ CHECK TIMER FLAG 


689 IF (人 AND 1) = の ② BOTO 67@ 


7 の 9 FRINT HEX* ま (人 Q) 3SPC(2)* 


"\\ SET DAUUT=9 


ディ ジタル I/O ポ ー ト 


899 PRINT "DIGITAL I/ ロ U PDRT ERROR" エラ ー・ メ ッ セ ー ジ 〕 






< 表 2-3> |/O ポ ー ト の アサ イン 













ラ ト 

5 スコ ンー タ の 2 イト 
た Dfvt ゃ LDS 
ア ィ シタ ルカ (6) 
プロ クラ フルタ イマ 


( 注 ) X は , ディ ッ プ *・ ス イッ チ で 設定 され る 上 位 4 ビ ピット ・ ア ドレ ス 
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アナ ライ ザ の 製作 


Ka ウス ツル ン 4 





電子 回 路 を 設計 する と き の ト ラブ ル の 原因 と し て , 
タイ ミン グ ず れ な どの 現象 が あり ます 。 この タイ ミン 


グ ず れ が 繰り 返し 現象 で ある 場合 は , オシ ロス コー プ 
で 観測 する こと が で きま す が , 単発 現象 の 場合 は そう 
は いき ませ ん 。 


単発 現象 を 観測 する た め に は , ロジ ッ ク ・ ア ナラ イ 
ザ が あり ます が 。,。 高価 で 一 般 ビ ギ ナ に は と て も 使え る 
も の で は あり ませ ん 。 それ に ,。 コン ピュ ー タ に 接続 し, 
簡易 言語 で 自分 本 位 の 解析 方 式 に レベ ル ア ッ プ で きる 
シス テム に する に は , 何 百 万 円 も か か り ま す .。 

そこ で 。 一 般 に 手 に 入る パソ コン と 接続 し 。 デー タ 
解析 シス テム まで 発展 で きる ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ を 
考え て み ま し た 。 


3-1 ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ の 原理 


最初 に 考え た の は 48K バ イト の S-RAM ボ ー ド を 用 
ゅ い 。 カウ ンタ で アド レス ・ ア ッ プ し て いく 実に 簡単 な 
構成 の も の で す . 

48K バ イト すべ て を パソ コン の メモ リ 上 に 転送 する 
の も 面倒 な の で , ソフ トウ ェ ア 上 で 効率 よく デー タ を 
つめ て いき まし た . 

配列 を 2 種類 。 つま り サ ンプ ル し た デー タ 値 の 配列 
と , 時 間 デ ー タ 値 の 配列 を 用 意 し ,。 デー タ と し て も っ 
と も 古い デー タ か ら , 次 々 に デー タ 比 較 を 行い 。 デー 
タ が 同じ な ら ば その デー タ は 捨て て 。 デー タ が 違っ て 
ゅ いた だ たら (デー タ の 変化 点 な らち ば ) も っ と も 古い デー タ か 


Re 
サン プル し た デー タ 値 を 。 サン プル ・ デ ー タ の 配列 に 
加え で いく と 。 と は Bo 
っ ら て いき ます 。 


こう する こと に よっ て ,。 パソ コン で の デー タ 検 索 を 
楽に 行う こと が で きま す 。 た だ し 。 当時 は RAM に 
6116 を 用 いた た だ ため に 。 せい ぜ い 200ns で サン プリ ング 
する の が 限度 で し た . 

次 に 製作 し た の は , 以前 の よう な ソフ トウ ェ ア で 行 
の 7 を 家 ツ ーー ドウ ェ ア 上 区 禁 き 換 え 。 なおかつ 
RAM に 2114 の 高速 バー ジョ ン で ある HM6148HP-35 


を 用 い 。 50ns20MHz の サン プリ ング を 目標 に 製作 し 
夷 し た 。 
3-2 ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ の 構成 


パソ コン は ,。 PC9801F を 用 いま し た . 1/O ボ ー ド に 
は 市 販 品 (サイ エン ス 社 : DIO3298B) を 用 いま し た が , 
回 路 構成 は 簡単 で す の で 自作 も 可能 で す . 回 路 図 は 後 
本 

ー タ の 取り 込み 方 式 に は 前 記 の 変 化 点 サ ンプ リン 
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《 図 3-1> シス テム 構成 図 


タイ ム ・ メ モリ 

13021 ピ ト 江 織 
民 86003 に yi ト 誰 
| re-e 財 









50 ピ ン ・ フ ラッ ト ・ ケ ー プ ブル 
DIO ボ ー ド 
DIO3298BPC 
PC9801F の 内 部 パス に スロ ッ ト ・ イ ン 
グ と 。 従来 の 基本 クロ ッ ク ご と に 取り 込む フル ・ サ ン 


ブリ ング の 2 種類 が あり ます . 

GPIB の バス ・ モ ニタ や A-D コ ン バ ー タ な ど へ の 拡 
張 性 を 考え て 。 入力 は 16ch/ エ エル レベ ル と し 。 泊 定 条 
件 な ど は すべ て パソ コン 側 か ら ソ フト ウェ ア で 指定 で 
に まし まま 1 た: 

シス テム 構成 を 図 3-1 に , 
し ます 。 基板 は 。 コン 
2 巡 理 し た 。 


3-3 コン トロ ー ル 基板 の 回 路 構 成 


ント ロー ル ・ ボ ー ド の ブロ ッ ク 図 を 図 3-2 に , 回 路 

図 を 図 3-3 に 示し ます .。 クロ ッ ク ・ オ シレ ー タ に は 。 出 
力 の 安定 な 20MHz の クロ ッ ク ・ モ ジュ ー ル を 使用 し ま 
じ が か :) 

まだ た 。 サン プリ ング ・ ク ロッ ク は 。 図 3-3 に 示す よう 
人 区 グロ ッ ク ぃ ・ オ ジレ ー タ の 用 力 を 包 し 。 X1。 x1/% 
1/4 の 3 種類 と 。 ※1。 メ 1/10。 メ 1/100。 1/1000。 
メ 1/10000 の 5 種類 を 組み 合わ せ て 15 種 類 よ り 選 定 す 
る こと が で きま す 。 ま た 。 外部 クロ ッ ク 入 力も 可能 に 
し て いま す 。 外 部 クロ ッ ク は 。 パル ス 幅 の “L” レベ 
ル が 25ns 以 上 は 必要 で す の で 注意 し て くだ さい . 

制御 部 の カウ ンタ は 。 プリ トリ ガ を 行う た め の カ ウ 
ンタ で 。 原則 的 に デー タ は トリ ガ 以 前 の デー タ を 128 


トン シス タ 投 術 
戸 品 ビビ I ロ し 


ジス テム 仕様 を 表 3-1 に 示 
トロ ー ル 部 と メモ リ 部 の 2 枚 に 


(1) デー タ 入力: 16ch 
(2) トリ ガ 入 力 : 外部 入力 
内 部 入力 


スレ ッ シ ョ ルド TTL レ ベル ( 十 1.4V 土 0.2V) 
最小 フマル ス 幅 100ns(min ) 
1ch 一 16ch 中 。 任意 の 1ch 
最小 パル ス 幅 100ns (min ) 


ま * ま トリガ の 内 部 , 外部 入力 切り 替え お よび 内 部 トリ か の 入力 ch の 選択 は , キ 
ー ボ ー ド か ら 任 意 指定 可能 . 
(3) トリ カ 極 性 : 


< 表 3-1> シス テム の 仕様 トリ ガ 入 力 の 内 部 , 外部 に か か わら ず 
立ち 上 が り ( 十 )/ 立 ち 下 が り ( 一 ) を キー ボー ド か ら の 
任意 指定 可能 . 
(4) サン プル ・ ク ロッ ク : 外 部 入力 
内 部 入力 
50ns, 100ns, 200ns 
500 ns、 1/ZsS。 2/zs 
5/zs, 10/s, 20/s 
50/s。 100/s。 200/s 
500/s。 1ms。 2ms 
* ま サン プル ・ ク ロッ ク の 内 部 ,。 外部 入力 切り 替え お よび 内 部 クロ ッ ク 周 期 の 
切り 替え を は, キーボード か とら 任意 指定 可能 
(5) 最小 サン プリ ング 可能 パパ ルス 幅 : サ ンプ リン グ 間 隔 十 10ns 
(6) メモ リ ・ サ イズ : 1024 メ 16 ビ ッ ト 
タイ ム ・ メ モリ 1024X16 ビ ッ ト 
(7 サン プリ ング 方 式 : 
① 変化 点 サ ンプ リン グ 
デー タ の 変化 点 の み , その 時 の 時 間 と サン プル ・ デ ー タ を メモ リ に 記憶 
する . 1KK バ イト の メモ リ 容 量 で , 最大 64K バ イト に 相当 する 時 間 区 間 
を サン プル で きる 。. 
⑧ フル ・ サ ンプ リン グ 
従来 の ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ の サン プリ ング 方 式 . 
サン プル ・ ク ロッ ク ご と に メモ リ に 記憶 する 。 
※ キ ー ボ ー ド か ら の 任意 指定 可能 . 
(8) デー タ ・ ポ ボ ポジション: 
① 変化 点 サ ンプ リン グ 時 
トリ ガ 前 128 変化 点 , 以後 デー タ 変 化 点 の 密度 に よっ て 取り 込み 数 は 変 
化す る (64K メ サン プル ・ ク ロッ ク 以 内 ) 
② フル ・ サ ンプ リン グ 時 
トリ が ガ 以 前 128 サンプル, 以後 896 サン プル 


トリ ガ 以 後 896 バ イト を 確保 し て , 測定 を 終 





ポイ ュ ト 。 
了 し ます 。 


本 シス テム に は 2 種類 の サン プリ ング 方 式 が あり ま EN 
・) 記 


① フ ル ・ サ ンプ リン グ 方 式 
この 方 式 は 1 クロ ッ ク ご と に メモ リ に 取り 込む ロ 年 】 | 


ジッ ク ・ ア ナラ イザ 本 来 の 方 式 で す 。 薄 
② 変 化 点 サ ンプ リン グ 方 式 


所 も 
1 クロ ッ ク ご と に 前 回 の デー タ と 比較 し , 同じ な ら 訓 編 lg) に 


《 図 3-2> コン トロ ー ル 部 の ブロ ッ ク 図 








ぱ メ モリ に 書き 込み ます . 違っ て いた 時 に 限っ て 。- そ へ 
の 時 の 時 間 デ ー タ と と も に 。 サン プリ ング ・ デ ー タ を 0 Er13322 

UNT U 
書き 込み ます . メモ リ 基 板 に は 16 ビ ッ ト の タイ ム ・ カ ヵ START 





ウン を も っ て いる た め , 変化 点 が 896 バ イト 以下 の 
場合 は , 実に 64K バ イト の メモ リ に 相当 する 時 間 幅 を 。 
本 シス テム は 取り 込ん だ こと に な り ま す 。 


3-4 メモ リ 基 板 の 回 路 構 成 


図 3-4 に メモ リラ 基板 の ブロ ッ ク 図 を 図 3-5 に は 回 路 図 DIO 部 制御 部 
を 示し ます . 
ささ ら シス テム の ンダ の 
トリ ガ 入 力 は 。 内 部 トリ ガ で は 図 の よう に 74150 を まま シス チム の カウ ンタ の 働き 
用 い , 16ch の 中 の 1 ビッ ト を 任意 に 指定 で きま す . 本 シス テム に は , 三 つ の カウ ンタ が あり ます 。 す な 


また 外部 トリ ガ 指 定 も で きま す .。 トリ ガ は 。 コン トロ わ ち , 


ー ル ・ ボ ー ド 上 で , 74F86 に よっ て 任意 に 論理 反転 で 
きる よう に な っ て いま す . 


① メ モリ 基板 上 の 16 ビ ッ ト ・ タ イム ・ カ ウン タ 
② メ モリ 基板 上 の 10 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タ 
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《 図 3-5> メモ リ ・ ボ ー ド の 回 路 図 
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《 図 3-4> メモ リ 部 の ブロ ッ ク 図 


ーー ( く 図 3-7> 変化 点 サ ンプ リン グ 時 の タイ ムチ ャ ー ト 





2 
基本 クロ ッ ク 
ター デ ゲ ゲッツ ト 
FPP* デ ー ダ 
FE を プ デ 〔e ダ メメ XX メ X 寺 放 B) 人 た し AE DU) た EE) AFI )G 
】 (さこ イ 上 | KU も 52 た まち ドミ っ / / 
制御 部 カウ ンタ xxXxXXXX/ 7/0X7 1/ 7》/2》 3/ 》 4/ 7/5) 6 
ーー 本 9 1 還 本 硬 マ が チー 
第 御 部 LOAD トナ 
制御 部 Clear E な 20 た た イガ 
yom ニュ 7 に だ 
制御 部 COMP "~ 


編 EarkaT 
ao 1 0 北 Lhwyh1 


は 村上 


メメ メ と を. ^ 
で の 本 
OL 0、 私 2 ルル 付す ) り 5 604 7 


制御 部 TRGENA 
制御 部 TRGACT 
制御 部 ADRESGLK -- 
メモ リポ ー ド ・ タ イム カウ ンダ ーー 
メモ リボ ー ド アド レス カウ ンダ 
タイ ム ・ メ モリ 内 容 「 


ーーー へ の の や ゆー の ーー の 
0 0 や の の も ちや も 





③ コ ント ロー ル 基 板 上 の 10 ビ ッ ト 制 御用 カウ ンタ START 
で す . この 三 つ の カウ ンタ を 用 いて 。 変化 点 サ ンプ ル 
を 行い ます 。 それ で は 。 それ ぞ れ の カウ ンタ に つい て 


説明 し ます . 


スタ ー ト 地点 


BEGB ビ ッッ ト ・ ダ イム ゅ カウン シタ 

変化 点 サ ンプ リン グ に お いて ,。 変化 点 の 時 間 デ ー タ 
を 発生 きせ る カウ ンタ で 。: 毎 クロ ッ ク ご と の 立ち 上 が 
り に 同期 し て イン クリ メン ト し ます 。 トリ ガ が きた 時 


次 々 に イン クリ メン ト し て いき ます 。 トリ ガ 以 後 。 カ 
ダー 一 礎 し た ら 。 イイ マエ 訪 倫 ン ね を * アル と し で 
測定 を 終了 し ます . 
②10 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タ 

変化 点 が あっ た 時 だ け , クロ ッ ク に 同期 し て イン ク 
リ メ ン ト し ます 。 キャ リ に 関係 な く , 測定 終了 まで 何 
周 で も カウ ント を 続け ます . 
⑧③10 ビ ッ ト 制 御用 カウ ンタ 

スタ ー ト 時 は Oh か ら 始 まり , 変化 が ある ご と に ク 
ロッ ク に だ 同期 し て イン クリ メン ト し て いき 。 カウ ンタ 
が O801h(128 バ イト 分 ) に な る と 。 トリ ガ ・ イ ネー デブ 
ル に し て ,。 以後 トリ ガ を 受け 付け て トリ ガ が くる まで 
O8Oh の まま ホー ルド され て いま す . 

トリ ガ が くる と , それ 以後 は 変化 点 が ある ご と に 0O 
80h に 次 々 イン クリ メン ト し て いき 。O40Oh の 
キャ リ (1 代 バ イト 分 ) が 出 た 時 点 で 。 メモ リ ・ フ ル と 
し て 測定 を 終了 し ます . 

つま り 。,。 変化 点 サ ンプ リン グ に お いて 。 測定 終了 を 
決定 づけ る の は ,。 ① の タイ ム ・ カ ウン タタ の キャ リ か, 
③ の 制御 用 カウ ンタ の キャ リ と いう こと に な り ま す . 
ちな み に , フル ・ サ ンプ ブリ ング に お いて は 。① の ヵ 


124 


ウン タタ は 用 いま せん の で , 定 終了 は ③ の 制御 用 カウ 
ンダ の キャ リサ け と いう こと に な り ま す 。 

少し 面倒 で す が , この よう な 動作 を 行わ せる こと に 
ょ っ て 。 フ ル ・ サ ンプ リン グ に お お いて は 。 トリ ガ 以 前 
の デー タ が 128 バ イト 。 トリ ガ 以 後 の デ ー タ が 896 バ イ 
ト 確 実に そろ っ て ,。 測定 を 終了 する と と に な り ま す 。 

変化 点 サ ンプ リン グ に お いて は 。 2 種類 の 終了 が 考 
だ られ 。 メ ズ 和 リョ フル に お て は 勾 ル =*。 二 ンプ ブリング 
と 同じ で , トリ ガ 以 前 128 バ イト 。 トリ ガ 以 後 896 バ イ 
ト が 確保 され ます . 

まだ 。 タイ マ ・ フ ル に お 
イト 以上 。, 
. 選 

し か し , トリ ガ 以 前 128 バ イト 以上 の デー タ に つい 
て 。 トリ ガ 点 が トリ ガ ・ イ ネー ブル と ほぼ 同時 に 入っ 
て きだ 場合 。 128 バ イト 以前 の デー タ に は 前 回 測定 し 
た だ た データ が 残っ て いる 可能 性 も あり ます の で 。 ト リガ 
以前 の デー タ は 128 バ イト とし, それ 以前 の デー タ は , 
ソフ ト 上 で 読み 捨て ます 、 


3-6 . 変 化 点 サ ンプ リン グ の 高速 化 


変化 点 サ ンプ リン グ に お いて 。 50ns の サン プリ ング 
を 行う 場合 に は 。 変化 点 の 検出 か ら メ モリ 書き 込み ま 
で を 50ns 以 内 に 行う 必要 が あり ます . 

まだ た データ の 比較 は , 図 3-5 に お ける 16 ビ ッ ト の フ 
リッ ププ フロップ (74F374) を 2 個 直列 接続 し , 同一 ク 


トド フン シス タ 投 術 
王 品 ビビ I 品 し 


いて は , トリ ガ 以 前 が 128 バ 
トリ ガ 以 後 は 最大 896 バ イト が 確保 され ま 





7 十 37 填 47 十 57 十 67 十 77 二 87 十 9 0 FEFEFFF 


PP 上 
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9 十 1 7 


(o+2oT37o+4Yot57o+6Yo+77o18】o19】 0 XFFFCWFFFDMFFFEWFFFFX 
act ーー ニー 
6-62-6 け -67-69-6】 に みす で か -(0) 一 ーー 一 一 一 似 -ーーーーーー 


OpGIF 冶 訂 人 も に た ーー に N に 人 6 リーーーーーー 和 9 らら トー トー 


タイ ム ・ カ ウン タ ・ プル に N 3 





ト 
イリ リ | 
ん 測定 終了 
ト ・ 後 
の 
タ 
イ STOP 点 
トリ ガ 点 . マ 。 ト リガ ・ ア クティ ブ 以 後 , タイ ム ・ 
0 カウ ンタ カ 6 ビ ッ ド が オー ノバ パフ 
ロー し た ら 自 動 9 に STOP す る . 


ロッ ク で セッ ト し ます 。 1 番目 の フリ ッ プ フロ ッ プ 
FF」 に 今回 の デー タ が ,。 2 番目 の フリ ッ プ フロ ッ プ 
FEF。 に 前 回 の デー タ が 残っ て いま す . これ を 74F521 で 
比較 し ます . 

クロ ッ ク の 立ち 上 が り を 基準 に ゲー ト 遅 延 を 考え る 
と 。 LS TT 上 に お いて は フリ ッ プ フロップ で 最 捧 28 
ns か か り 。 さら に コン パレ ー タ まで くる と 43ns か か り 
ます 。 残り 7 ns で 書き 込む こと は 不可 能 で す .。 

そこ で 1 クロ ッ ク 遅 れ の 書き 込み を 行う こと に し ま 
す .。 1 周 遅 れ だ と , メモ リ に スト ア す る デー タ は 2 番 
目 の フ リッ プ フ ロ ッ プ に 残っ て いま す 。 書き 込み パル 
ス は , コン パレ ー タ の 出力 を クロ ッ ク の 立ち 上 が り で 
サン ブル する こと に よっ て 行い ます 。 

この よう に , 高速 化 に お いて は 非同期 の ライ ン や レ 


ベル 的 な ライ ン は , で きる 限り 入力 側 の ほう で 合成 し , 


クロ ッ ク 同 期 は で きる 限り 出力 側 に も っ て くる よう に 
し ます 。 コン トロ ー ル 部 の 高速 ライ ン は 。 すべ て エタ 
イプ の T エ し また は ショ ッ ト キ ・ タ イプ の TTL を 使用 
し 。 1 ゲート 遅 延 は 6ns 以 内 に 抑え て くだ さい .。 た だ 
し ,。F タ イプ の TTL は 静電気 に 比較 的 弱い の で 。 使用 
し な い ゲ ー ト に つい て は , 入力 の プル ダウ ン を 行っ て 
くだ さい 、。 

内 部 トリ ガ ・ セ レク タタ の 74150 は , ノー マル ・ タ イプ 
し か 発売 され て いな いよ う で 。 ゲー ト 遅 延 に 最大 35ns 
要 し ます . これ に 関し て は 。 実際 に 書き 込ま れ た デー 


< 図 3-6> トリ ガ 付 近 の 動作 
TBTsT ち - 
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この デー タ は 強制 LOAD さ れ た デー 
ET 際 衣 所 タク な の で サンプリング - * デ デキ タ が 変 

も し て い な い 限 り は , デー タ と し て 
め 要 は な い 


タタ より も 50ns 遅 れ に な る 可能 性 が あり ます . 

また トリ ガ は , エッ ジ を 検出 し て いま す の で ,。 内 部 
トリ ガ が に お に 
は トリ ガ は か か り ま す が 。 ー タ と し て の 確認 は で き 
な いこ と も あり ます 。 


3-7 トリ ガ 付 近 の 動作 


トリ ガ が 来 た と いう こと を 表す 時 間 デ ー タ は 。 強制 
的 に ロー ド さ れる “0” で す が 。 この 強制 ロー ド は 。 
前 の 変化 点 の 何 ク ロッ ク 後 で ある か と いう こと を 残す 
た め に だ 。 強制 的 に 2 バイ ト 書 き 込 み を 行っ て いま す . 
これ は ,。 1 バイ ト 目 に トリ ガ の きた カウ ンタ の 内 容 
(トリ ガ 点 ) を ,。 2 バイ ト 目 (1 クロック 後 ) の メモ リ に 
強制 ロー ド の “0” を 書き 込む せこ と に よっ て 。 前 の 変 
化 点 あ か ら ト リガ 点 ま で の クロ ッ ク 数 。 お よび トリ ガ 点 
か ら 次 の 変化 点 ま で の 時 間 関係 を つなぐ こと が で きる 
わけ で す 。 

な お , 強制 書き 込み の 2 バイ ト 目 の デー タ は 図 3-5 
に 示す よう に ,。 あく まで も トリ が ガ が ・ ポ イン 4 
る だ ただ ため の デー タ で す の で 。 サ ンプ リン グ ・ デ ー タ が 。 

トリ ガ 点 より 変化 し て いな い の な ら 。, Va か) 
ャ ー ト 上 に 表示 する 必要 は あり ませ ん ( 図 3-6 参 照 ). 

図 3-7 に 変化 点 サ ンプ リン グ 時 の タイ ムチ ャ ー ト を 
示し ます 。 フル ・ サ ンプ リン グ は 。 タイ ミン グ 図 中 の 
強制 書き 込み (Ei。) を “H” レベ ル に し て お きま す . 

本 シス テム の コネ クタ 表 を 表 3-2, 表 3-3 に 示し ます 。 
また 表 3-4, 表 3-5 に 端子 の 機能 を 示し ます . 


3-8 |!/O ボ ー ド の 概要 


n 二 10 
才 
_ 


本 シス テム の コン トロ ー ル 関係 は 。 すべ て I/O ボ ー 
ド を 通し て パソ コン か ら 制 御 き れ ま す 。1/O ボ ー ド の 
回 路 図 を 図 3-8 に 示し ます . 

先 の ビッ ト 対 応 表 に 基づく 設定 を 行っ た 後 , 


START パ ルス を 印加 する こと に よっ て 泊 定 を 開始 し 


ます . 
測定 を 開始 し た 後 , ステ ー タ ス ・ ポ ー ト の 監視 を 行 


する 5 


< 表 3-2> プロ ー ブ 側 コネ クタ 表 (40 ピ ン ) 





* 使 用 コネ クタ : 山 一 和製 _FAP-40-07. 2 


*※ 適 合 プ ラグ : 山 一 製 
・ 山 一 製 


FAS-40-17( フ ラッ ト ・ ケ ー プ ツル 用 ) 
UFS-40B-04 お よび UEFES コ ンタ クト 
(ユニ フレ ックス 用 ) 


< 表 3-5> 各 端 子 の 機能 (プロ ー プ 側 ) 


※ ス レッ ショ ルド は ,。 すべ て TTL レベ ル 


いま す 。 

デー タ 設 定 一 測定 一 デー タ 取 り 込 みみ デー タ 処 理 ま 
で の フロ ー チ ャ ー ト を 図 3-9 に 示し ます 。 図 3-10 に , 
それ ぞ れ の 取り 込み 方 式 に お ける デー タ の 状態 を 示し 
ます 、 ' 

図 ) は フル ・ サ ンプ リン グ に お いて 測定 終了 し た 場 
合 で 。 メ モリ は 測定 終了 し た 時 点 が 最も 新しい デー タ 
で 。,。 アデ ドレ ス を 102 る 4 番地 と し ます 。 アド レス ・ カ ヵ カ 
ウン タ を 一 つ ア ッ プ する と, 最も 古い デー タ が 現れ ま 
す 。 ここ を アド レス 1 ユ 番地 と し ます 。 順 々 に アド レス 
を イン クリ メン ト し て いき ます と 。 アド レス 12 ピ 8 番 
地目 が トリ ガ 点 で す . 

図 (は ,。 変化 点 サ ンプ リン グ に お ける メモ リ ・ フ ル 
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< 表 3-3> DIO 側 コネ クタ 表 (50 ピ ン ) 
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ADRS 
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* 使用 コネ クタ : 山 一 製 FAP-50-07. #2 


ドン シス タ 投 術 
品 ビ II 中 し 
















デー タ 読 み 出し モー ド お よび 測定 モー ド を 指定 する . 
クロ ッ ク 分 周 (A) , (B) | サン プル ・ ク ロッ ク の 内 部 , 外部 お よび 分 周 比 を 設定 する . 


SAMPLE DATA/ ー タ 出力 バス の 内 容 を 切り 替え る た め の 出 力 制御 を 行う . 
TIME DATA 
示 計 トリ ガ の 内 部 , 外 部 に か か わら ず , ト リカ 極性 (立ち 上 が り / 


5 トリ 入力 を 内 者 に する か 外部 に する か る のり 替え る 
内 部 トリ ガ ・ セ レク ト | 内 部 トリ が の チャ ネル を 設定 する . 


ノ ヾ 4 『 | ーー 
START 200ns (min ) の 負 の パパ ルス を 印加 する こと に より , 測定 モー ド 


時 に は 測定 を 開始 する . 
読み 出し モー ド の 時 に 本 器 内 部 の アド レス ・ カ ウン タ を イン 
COUNT UP クリ メン ト す る 。. 
RG Pamrg 
ee 



















変化 点 サ ンプ リン グ と フル ・ サ ンプ リン グ の 切り 替え を 行う 
< 表 3-4〉 各 端 子 の 機能 (DIO 側 ) 









































本 器 か ら の 測定 ステ ー タ ス 出 力 で ,。 メモ リ に 128 バイ ト 書 き 込 
むと "上 "に な り , これ 以後 トリ が の 受け 付け を 開始 する . 












本 器 か ら の 測定 ステ ー タ ス 出 力 で , TRG ENABLE 後 に , ト 
リガ が 来る と “L" に な る . 









本 器 か ら の 測定 ステ ー タ ス 出 力 で , 変化 点 サ ンプ リン グ 時 の 
測定 で , 変化 点数 が 合計 1024 バ イト に みた ず ,。 タイ ム ・ カ ウ 
ンタ の OVER によって, 渦 定 を 終了 し た 場合 に “上 "に な る . 










本 器 か ら の 渦 定 ステ ー タ ス 出 力 で , フル ・ サ ンプ リン グ 時 の 
測定 終了 時 , また は 変化 点 サ ンプ リン グ 時 の 測定 で , 変化 点 


TIMER FULL 
3 数 が 合 ロ 計 1024 バイ ト に な レッ 測定 を 終了 レ な 場合 に 2 
に な る 。. 


STi. ST>2 プロ ー ブ か ら の ステ ー タ ス 出 力 . 
DOo 一 DOis 測定 し た サン プリ ング ・ デ ー タ お よび タイ ム ・ デ ー タ を 出力 . 

















(a) DIO 側 コネ クタ (50 ピ ン ) 


で 終了 し た 場合 で す . 図 (a) と 同様 。 アド レス 1 ュ 番 地 か 図 (C) は , 変化 点 サ ンプ リン グ に お ける タイ マ ・ カ ウ 
ら イ ンク リ メ ン トレ て いく と 。 ちょ うど 12.9 パ イト ンク ・ フ ル で 終了 し た 合 で す . STOP し た 次 を アド 
後に タイ ム ・ デ ー タ の 内 容 が “0” で ある 点 が 存在 し "レス 1 と し て , タイ ム ・ デ ー タ の 内 容 が “0” で ある 
0 2 点 で 。 も アト bo 
す . トリ ガ 点 で す . それ 以前 の 128 バ イト を , 最も 古い デ 
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(1) (6) 発振 回 路 お よび 上 - 旭 コン バー タ 
内 (2) 0OP ア ンプ の 基本 機能 (7) D-A コ ン バ ー タ 
gs (3) 0P ア ンプ と 線形 回 路 (8) A-D コ ン バ ー タ 

(5) フィ ル タ 回 路 00 スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ 
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《 図 3-8> PC9801 用 の DIO ボ ー ド 
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《 図 3-9> デー タ 処 理 の フロ ー チ ャ ー ト 


① 測 定 プ ログ ラム 


サン プリ ング ? 
② デ ー タ 取り 込み ルー ③ デ ー タ 取り 込み ルー 
チン (変化 点 サ ンプ ル ) チン (フル ・ サ ンプ ル ) 


























(a) メイ ン ・ ル レー チン 


LOOP テ 0 TIME=0 


ポー ト II 
SAMPLE DATA に 設定 











ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


COUNTER UP 


LOOP テ LOOP 十 1 


16 ピ ビッ ト 出 力 ポ ー ト 
の デー タタ 取り込み 
AMPLE_DATA 
















DATA(LOOP) 
SAMPLE DATA 







TIME (LOOP) =TIME 


TIME 王 TIME 二 1 


LOOP=1024 ? 


6S 


TRIG 三 128 






LOOP テ LOOP 十 1 










(d) ③ デ ー タ 取り 込み レー チン 
(フル ・ サ ンプ ル ) 


ーー クア た か な し ます 。 
この 場合 の トリ ガ 点 以後 の デー タ は 896 バ イト 以下 
で ,。 ちな み に 50ns の フル ・ サ ンプ リン グ ・ モ ー ド に お 
いて 。 取り 込み 時 の 時 間 幅 は , 
S0nsX102451.2s 
で ある の に 対し , この 場合 の 取り 込み 時 間 幅 は , 
50nsX655363.2768ms 


初期 設定 


ア @5 サン プル ・ ク ロッ ク 
修正 
< て wm トリ ガ 入 力 修正 / 
トリ ガ ・ ス ロー プ 
修正 














サン プリ ング 方 式 
に 修正 絆 


制御 ボー ト IL, II 設定 


START Eh 加 


eS || ロジ アナ ^START" 
示 













~TRG ENABLE“ 
表示 






"TRG ACTIVE“ 
表示 


ア @S “TIME OVER" 
表示 


/ "メモ リ OVER" / 






表示 


制御 ポー ト 1 十 128 


(読み 込み モー ド ) 





(b) ① 測 定 プ ログ ラム の フロ ー チ ャ ー ト 
の 時 間 幅 (64K バ イト の メモ リ ) に 相当 し ます . 
3-9 ノイ ズ 対 策 


50ns サ ンプ リン グ は 筆者 に は 初め て の こと な の で 。 
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< 図 3-9> デー タ 処 理 の フロ ー チ ャ ー ト (つづ き ) 


LOOP=0 LOOP ニ START 1 四 
TIME (STORE)=0 | VE4 三 0 


FULL シン ダリ シダ ポー ト II 


設 定 TIME2 ニ TIME (LOOP) 


COUNTER UP Weucnwe> eS 


LOOP テ LOOP 十 1 








TIME3= テ 010000H 十 
(TIME2 一 TIME 1 ) 










TIME3 
TIME2 一 TIME 1 


ポー ト II 
SAMPLE DATA に 設定 


yes 
出力 ポー ト 上 位 , 下位 は POINT 
取り 込み 
放 訓 サン プル ・ デ ー タ の TIME4 ュ 


アウ ト プ ッ ト ・ コ ント ロー ル 


ポー ト OO 
TIME デ ー タ ト 設 定 ント Mc Sm - ng 
レス か ? 







出力 ポー ト 上 位 , 下位 
取り 込み 


STORE 三 STORE 1 


j「IME デ ー タ の 
a LOOP 番 目 に スト ア 


STORE 三 STORE 十 1 


LOOP=1024 
了 ア 6@S TIME (STORE) TIME 4 
DATA (STORE) 
LOOP 三 1 DATA(LOOP) 






LOOP ニ LOOP 十 1 
TIME1 三 TIME2 
TIME (LOOP) =0 ? 


( 





7 の 
P ニ 1024 ? 
TRIG=LOOP-1 
ア @S 
LOOP 王 STORE 


LOOP テ LOOP 十 1 






TIME (LOOP) 


も ーー0 
LOOP ニ 1024 DATA(LOOP) = テ 0 





了 @S 
START 三 TRIG 一 127 LOOPLOOP 十 1 
STORE=1 
TIME1 = TIME (START) 
軸 3 LOOP=1024 


6@S 


(c) ② デ ー タ 取り 込み レー チン (変化 点 サ ンプ ル ) 


トン シス タ 技 術 
品 ビ ビ I ロ し 


《 図 3-10) デー タ の 状態 


/ーーー ラ フル * サ ンプ リン heerws 





(a) フル: サン プリ ング て 終了 し た 
デー タ の 状態 


ーーー テ デー DATA VALID 





(b) メモ リ ・ フ ル で 終了 し た デー タ の (c) 
状態 


ーーーー ーーー 一 変化 点 サ ンプ リン グーーーーーーーーーーーー 


※ 処理 上 定め た 
地 も 古い デー タ 


/ 


最も 新しい デー タ 






7 
/ 最も 古い デー タ 


最も 新しい デー タ 
タイ マ ・ カ ウン タ ・ フ ル で 終了 し 
た 状態 


※: ト リガ 受け 付け 開始 か ら 実 際 の トリ ガ が 来る まで の 遅れ が 0 の 場合 も 考え られ る の で , デ ー タ の 


確実 性 か ら ト リガ 点 よ り 128 バ イト 前 と 定め る . 


ノイ ズ に 対し て は か な り 悩 まさ れ ま し た . さら に 今回 
は 。 メモ リ ・ ボ ー ド と 制御 ボー ド を 2 枚 に 分 け て 製作 
し た だ たため, アース ・ ラ イン の 電位 差 も 影響 し まし た . 

ここ で は 実際 に 16ch の バイ ナリ ・ カ ウン タ を 作っ て 
実験 し て み ま し た 。 測定 結果 と し て ,。 プロ ー ブ の 長き 
を 50cm ぐ らい 引き 回 す と 。 チ ャ ネル ご と の 遅れ が 確 
認 き れ ま し た . 

それ か ら 外 部 トリ が ガ に お ける 誤動作 も あり 。 特に デ 
ー タ が EEEEh か ら Oh に 変化 する 時 な ど 。 プロ ー 
プ の アー ス ・ ラ イン に ノイ ズ が 乗り まし た 。 アー ス の 
強化 と いう 意味 で は , 信号 線 16 本 の 場合 , それ と 対 に 
な る アー ス 16 本 を 設け る の が 理想 な の で す が ,。 それ だ 
と ツー ル と し て 使い づら く な っ て し まい ます . 

この 対策 と し て は , 入力 イン ピー ダン ス を 高く する 
と か プロ ー プ を 短く する 。 トリ ガ が ・ ラ イン の グラ ウン 
ド と 信号 の グラ ウン ド を 分 ける 。 最小 サン プリ ング ・ 
パル ス 幅 が つぶ れ な いら 程度 に , 信号 ライ ン に コン デン 
サ を 入れ る , な ど が 考え られ ます . 

そこ で ここ で は ,。 プロ ー プ の 長 さ を 30cm に 定め 。10 
pF 程度 の 容量 を も た せ ,。 プロ ー ブ の アー ス ・ ラ イン の 
強化 を 行い まし た . その 結果 ,。 誤動作 を 防ぐ こと が で 
きま し た 。 


3-10 制御 プロ グラ ム 


プロ グラ ム は , BASIC で 書い て あり ます . PC9801 
は , BASIC か ら 制 御 で きる 1I/O 空 間 が 少な く 。1I/O を 
この 少な い ア ドレ ス に 割り 当て る の は 実に も ちっ た いな 
ゅ いこ と で す の で ,。 アド レス は 1ADOhnC1ADEh 
に 置く こと に し まし た 。 これ に よっ て BASIC レ ベル 
に お ける 1I/O 空 間 を つぶ さ ず に すむ こと に な り ま す 。 
た だ し この アド レス は ,。 マシ ン 語 シレ ベル で 呼ば れる こ 
と な り ま す 。 

測定 し た デー タ は ,。 決め られ た 配列 に 入れ られ ます 
の で , その デー タ を 利用 し て 自分 な り の 方 法 で デー タ 
処理 を 行え を ば 。 も っ と いろ いろ な 解析 が 可能 に な っ て 
いき ます 。 

最後 に な り ま し た が ,。 各 ポー ト の 機能 を 表 3-6 に 示 
し まし た の で 。 参考 に し て くだ さい 、. 

参考 ・ 引 用 * 文 献 

1) 岡村 引 夫 : 標準 ディ ジタル ・ バ ス (IEEE-488) と その 応用 。 

CQ 出 版 社 . 
(2* サ イエ ンス 費 , DIO-3298BPC, DIO-3020PC。 取り 扱い 説明 

書 お よび 回 路 図 . 
③) 日 本 電気 帆 。 PC9801F ユ ー ザ ー ズ ・ マ ニュ アル . 


4) 観 野 和孝 : GPIB 信号 チェ ッ カ の 製作 。 トラ ンジ スタ 技術 
1984 年 4 月 号 。 p. 457. 


> と と 新 シ リー ズ CO OO/S 登場 クノ と pp 


実用 イン ター フェ ー ス 設計 法 





ーー マイ コン 活用 の た め の ハ ー ド ウェ ア 技 術 入門 一 -- 
呼 津 明仁 著 , A5 判 , 212 真 , 定価 1.400 円 
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< 表 3-6> 各 ポ ー ト の 機能 

① 制御 ポー ト 1 
7lel5l4lsl2lilo 機 能 
MRMIW- | 、 | 1 | WEEEid 王 | 
NE まい | に 生 。| [HEAROMOmK、 シン 


| | | |9]0o| | | EXT CLOCK 外部 入力 
上 に 上 FRAD 上 よ / が ay 人 
SI/ 8440 に | Ke いね 


革 : 昌 直人 は 19 ・| 9x1W- | 


半 PiH は 間 0EOEDIKtL) | 

EMI | EO1OH1」xl20。 い | 
| | | | | lolilolx/300 = |(A) | クロック 分 周 (⑳) 
| 人 ト 涼 1911|LK2000。 | 


Ll | | | lilolol%i2eoo 


内 部 クロ ッ ク 速 度 三 20MHz メ (A )※(B) 
外部 クロ ッ ク 速 度 三 外部 クロ ッ ク 基 本 速度 X(A) 
② 制御 ポー ト II 


|7lels|4lslzlilo "の 

ME ト : ド 】 | .| [TINME.DAOX 90S に Des の 

同 IE ま | も ま | SAMPLE DATA 出力 制御 
トー トド FULL SAMPLING 

CHANGE SAMPLING 



























サッ ルリ ング 方 
の 設定 


トリ ガ 極 性 の 設定 
(立ち 上 が り / 下 が り ) 


外部 トリ が 入力 


計 当 回 回 国 当 届 回 同 了 曲 画 還 
ず 」』 
5 
の | 怒 
6 | の 


〇 
= デ 
民 


TRG ENABLE 中 | AA 
き 込 み 時 の ステ ー タ 
TRG ACTIVE 後 ス 出 力 

TIME OVER 測定 終了 

MEM OVER 測定 終了 


出力 


|+ で コーム ヽ (SI ペア の 数 沿 を < 





く プ ログ ラム の 説明 > 


@ プ ログ ラム は デー タ 取 り 込 み ル ルー チン 
と 。 デー タ 処 理 ル ー チ ン に 分 けら れ ま 
二 。 

@ 測 定 ル ー チ ン は , 泊 定 条件 の 設定 , 測 
定 。 測定 デー タ の 時 間 換 算 の 3 つの プ 
ロッ ク に 分 か れ ま す 。 

@ PC9801F ぐ らい まで は , BASIC 領 域 で 
の 1/O ア ドレ ス は 8 ビッ ト 形 式 に な っ て 
お り , アド レス の 節約 と いう 意味 か ら 。 
マシ ン 語 レベ ル か ら の 16 ビ ッ ト I/O プ ド 
レス を アク セス し ます 。 

@ マ シン 語 の エリ ア を どこ に 置く か は 。 
PC9801 各 バー ジョ ン ま た は シス テム 
の セッ ト な ど に よっ て で て 異な っ て きま す 。 

@ BASIC 配 列 を た くさ ん 使う の で 。 セ 
グ メ ント の 設定 は , マニ ュ ア ル な ど を 
読ん で 設定 し て くだ さい 。 

〔 リ スト 850 行 目 DSEG=& 耳 1EOO〕 

@ 取り込ん だ 16 ビ ッ ト 2 バイ ト ・ デ ー タ 
は , 取り 込み デー タ と 。 タ イム ・ カ ウ 
ンタ の 2 バイ ト で 。 タダ タイム ・ カ ウン タ 
は , 本 文 の 手法 に 基 い て , 時 間 換 算 処 
理 し た デー タ と し て 。 配列 に 入れ ます 。 
この デー タ は 。 シー ケン シャ ル ・ フ ァ 
イル と し て 記憶 で きる の で 。 個人 的 処 
理 に 応じ た プロ グラ ム を 作り 。 ファ イ 
ル と し て 取り 込め ば 。 バラ エ テ ィ に 豊 
ん だ 処理 が 可能 で す . 

@ 表示 ルー チン は 。 画面 上 に , 変化 点 の 
み を タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト 形式 に し て 
表示 し ます . よっ て 。 変化 点 間 の 時 間 
は ,。 カー ソル A, B 2 種類 の カー ソル 
を 用 いて 表示 し ます 。 また , 表示 ルー 
チン で は , HELP キ ー 入 力 に よっ て 。 
リス ト 装 置 に コマ ンド 表 を 出力 し ます . 

@ プリ ンタ 出力 は , 変化 点 の 状態 。 デ ー 
タ HEX 表 記 。 カー ソル の 初め か ら の 
各 変 化 点 に お ける 時 間 を 出力 し ます . 

@ この 出力 ルー チン で は ,。 プリ ンタ の 
^ ビ ピッ ト ・ イ メー ジ の 印字 /” や 。 フィ ー 
ド 量 の 操作 を 行う た め 。 各社 プリ ンタ 
に 対応 きせ る に は 改造 が 必要 で す . ち 
な み に , ここ で は 。IJMMP-80 TYPE 2 
を 想定 し て いま す 。 

NEC モ ー ド の プリ ンタ な ら 。COPY 
コマ ンド を 用 いる の が 無難 で す 。 
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ーーーーー デ ーーー レーーーーーー キ ーーー レ ーーーーーーーー レ ーーーーーーーーーーーーーーー ゴ | 』 LNE 当 d 
sl SnOOZ 1 (| SnOOT I(TTI Sn OG 1(OTI 。 INId 

ぃ x ヒーーーーーー キ ーー レーーーーーーーー レ ーーー キ ーーーーーーーー キ ーーー ゴ | LNId 

sl Sn O と 1(6 | Sn Or I( ヨ B | Sn G 1I(Z | 。 ENId 

ぃ トーーーーーー ト ーーー トー 一 ーーーー ヒ ーーーーーーーー キ ーーー]  ,。』 1NId 

wmli Sh 乙 1(9 1 Sn ii 1(G | BuOOG 1( | 。』 INIJd 

ぃ トーーーーーー キ ーー 一 ーー キト ーーー トーーーーーーーーー キ ーーー|  , LNId 

sl SuOO 選 1I( ぶ | SudOOT |( 選 | Su 0OG IX(T | 。 ENETJd 


・ ヒーーーーー ビ ーー キーーーーーーー キ ーーー キ ーーーーーーー ゴ ーー 一 ゴ |  , LNTdd 


sl 。 ヨ MIL |! ONI ヨ MIL | ONI ヨ MI 上 | ONI 。 1NId 
s ヒ ーーーーー デ ーーー デーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー|  。 LNTd 
wl TN ヨ M ヨ MI 上 SNITdkMUS 1 。 LNid 
ぃ エーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 。 LNI 当 d 


O ャ と 
OS と 8 
OZ と 
OrZ8 
OO0Z8 
O6 1 
OBT8 
OZ 8 
09 1 
O5【8 
Or【 晶 
OST 
OZ 
Or 
OO 
O608 
O808 
OZO8 
O908 
OSO8 
OZ08 
OTO8 
OOO8 
066Z 
O86Z 
0Z6Z 
096Z 
0G56Z 
O6Z/ 
O と 6Z/ 
OZ6Z 
OT6Z 
OO6Z 
O068Z 
O088Z 
0Z8Z 
O8Z 
O58Z 
Or8Z 
OZ 
OZ8Z 
OrBZ 


OOBZ - 


O6ZZ 
O8 ヨ ZZ 
OZZZ 
O9ZZ 
OSGZZ 
O ャ ZZ 
OSZZ 
0ZZZ 
OrZZ 
OOZZ 
O69Z 
OB9Z 
OZ9Z 
*OTBZ 
O99Z 
OG9Z 
O ャ 9Z 
OS9Z 
OZ9Z 
OT9Z 
OO9Z 
O65Z 
OB5Z 
OZGZ 
095Z 
OS5Z 
O ャ GSZ/ 
OS ら Z/ 
OZG5Z 
OTGSZ 
OOGSZ 
O6 ャ Z 





技術 
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パソ コン も 8 ビッ ト ・ マ シン の 初期 の 頃 は 。 外部 記 
境 装置 と し て は カセ ッ ト ・ テ ー プ レコ ー ダ が 中 心 で 。 
その 他 の ハー ドウ ェ ア も , よく 知ら れ た 汎用 LSI が 使 
われ , ユー ザ が これ ら を 制御 する プロ グラ ム を 作成 す 
る 際 の ソフ ト は , BASIC。 あ る い は ハン ド ・ ア セン プ ブ 
ル に よる 16 進 入力 な ど で 十 分 に 間に合う も の で し た . 

これ に 対し て 。 昨今 に な っ て 著しい ぃ い 普及 を みせ て い 
る 16 ビ ピット ・ パ ソコ ン の ハー ドウ ェ ア は 。 強力 な グラ 
フィ ックス 処理 機能 や 漢字 処理 機能 を も ち 。 ま た 。, 
OS(Operating System) 走行 環境 の た め の デ ィ ス ク な 
ども 標準 で 装備 され て いま す . これ に 伴い GDC 
(Graphic Display Controller) や FDC(EFloppy Disk 
Controller) な ど , 高 機能 な コン トロ ー ラ が 多く 用 い 
られ て いる の で 。 ユーザ が これ ら の コン トロ ー ラ 
(LSI) の コマ ンド な ど を 理解 し , その 制御 プロ グラ ム 
まで 作成 し て , パソ コン の も つ 高 機能 な ハー ドウ ェ ア 
を 自由 に 使い こなす の は 容易 な こと で は あり ませ ん . 

し か し 幸い な こと に , PC9801 シ リー ズ な ど で は 。 
ユー ザ が ソフ トウ ェ ア 開 発 (BASIC 以 外 ) の 際 に 利用 
で きる よう に , メー カ 側 が これ ら の 基本 的 な 制御 プロ 
グラ ム (BIO や LIO) を ROM 内 に 収め て 供給 し て お は 。 
ユー ザ は 必要 に 応じ て これ ら の サブ ルー チン 群 を コー 
ル す る こと に より 。,。 高 機能 で 複雑 な 1/O 制 御 も 簡単 に 
行う こと が で きる よう に 設計 され て いま す 。 

ここ で は , それ ら の 活用 の 一 例 と し て ,C 言 語 か ら 
利用 で きる グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ を 紹介 し ます . 


I1IPC9801 の ソフ トウ ェ ア 構 成 と BIOS 





1-1 ソフ トウ ェ ア の 構造 


BIOS と は ハー ドウ ェ ア を 直接 制御 する 制御 プロ グ 
ラム の 集まり で , この 中 に は グラ フィ ッ ク 関 係 の BIO。 
ディ スク 関係 の BIO, さら に は マウ ス や RS-232C。 ひ 
いて は GPIB, ミュ ー ジ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タタ な どの BIO 
が 含ま れ て いま す 。 

そし て 。 この BIO を 介し て より 論理 的 な 1I/O ア クセ 
ス を 行う た め の LIO が あり ます .。 これ も グラ フィ ッ ク 


PC96 有 I の グラ フ LIOD の 詳細 と 活用 法 


本 草 で は , PC9801 の 内 部 コマ ン ド で ある LIO の 使い 方 の 例 と し て グラ フ LIO 
を 取り 上 げ , その 詳細 と 活用 法 を 解説 し ます . 










関係 や ディ スク 関係 。 ある い は プリ ンタ 関係 な ど 。 各 
種 の LIO が 含ま れ て いて , この LIO を 利用 する 際 に は 。 
BASIC コ マン ド と 類似 の パラ メー タ の 受け 渡し が 行 
われ ます .。 

さら に , その 上 に シス テム 用 の ソフ ト (BASIC や 
DOS な ど ) が あり , これ ら の BIO や LIO を 介し て 1I/O ア 
クセ ス を 行っ て いま す 。 

この BIO や LIO の 中 に は 有用 な サー ビス ・ ル ー チ ン 
が 数 多く 含ま れ , また ROM 内 に は BIO や LIO だ け で 
な く 。 実数 演算 や 浮動 小数 点 演算 ルー チン な ども 
ROM 化 きれ て いて 。 アセ ン ブ リ 言語 な どか ら も 利用 
で きる よう に な っ て いま す 。. 


1-2 ブー ト ・ ス トラ ッ プ 動作 


まず ,。 電源 スイ ッ チ を 入れ た 後 の 動作 。 つま り ブ ー 
ト ・ ス トラ ッ プ 動作 に つい て 説明 し て お きま し ょ う . 

PC9801 シ リー ズ で は 。 メ ディ ア の タイ プ に 320K バ 
イト FED(5?/2D), 640K バ イト FD(3.5?。 5?/2DD)。 
1 M パ イト EFD(3.5^。。52。 82)。 5/( ハ ー ド * デ ィ イス ク な 
ど が あり , また DOS シ ステ ム も N。。BASIC。 CP/M86。 
MS-DOS な ど が 供給 きれ て いま す .。 た だ し 。 ブー ト 
手順 は ほとん ど 変 わり あり ませ ん . 

電源 スイ ッ チ を 入れ る と ,。 まず 。 ブー ト ・ ロ ー ダ が 
呼ば れん ます . この ブー ト ・ ロ ー ダ で は ,。 ROM 内 の BIO 
を 介し て ディ スク か ら TIPL(Initial Program 
Loader:0 シ リン ダ 0 ト ラッ ク に 書か れ て いる . セ 
クタ ・ サ イズ な ど は 。DOS や メデ ィ ア の 種類 に よっ て 
思 な る ) を 指定 し た アド レス ( 単 密度 の 場合 1F 思 OO 
h か ら 1EEEEh ま で の 512 バ イト 。 倍 密度 の 場合 
1EOCOOh か ら 1 エ EE 下 h ま で の 1 人 KK バイ ト ) に 
ロー ド し ,。 その IPL に 制御 を 移し ます . 

この プ ブート ・ ロ ー ダ に も いく つか の 種類 が あり 。 そ 
れ ぞ れ 入 力 条 件 が 異な り ま す が 。 次 の 点 で は すべ て の 
方 法 で 共通 し て いま す . 
① すべ て の レジ スタ は 保存 され な い 
② ブー ト 動 作 が 失敗 レ し た ら CALL ER に も どる 
③ ブー ト 動 作 が 正常 に 終了 すれ ば IPL に ジャ ンプ す 

る 
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《 家 1-1> プー ト ・ プ ライ オリ ティ 
対応 装置 


1M バ イト FD (VM) 
| 2 | 640K バ イト FD 

| 、 5 る 

| 








1M バ イト FD (8 ) 


隊 人 1 
共 eK す さく GWS 
3 1 
| 8 | 320K パ イト FD(52D) | 
ーー ペー PS Yearamata 


| 10 . | 『HD(UNITO) 
5HD (UNIT1) 





ブー ト 方 法 ① 
これ は , メモ リ ・ ス イッ チ SW。( マ ニュ アル 参照 ) の 
指定 に し た が っ た だ た, シス テム の 立ち 上 げ を 行う 場合 に 
使用 し ます .。 
CALL 条 件 
DS-ーO0OOOh 
OALTL TDD80o.:。A.7 Oh 
ブート 方 法 ② 
ブー ト 装 置 を プラ イオ リティ 順序 ( 表 1-1) か ら 選 択 
し て ,。 シス テム の 立ち 上 げ を 行う 場合 に 使用 し ます 。 
CALL 条 件 
DS 一 OOOOh 
AL 一 デラ イオ リティ 初期 値 
AH 一 プラ イオ リティ 終了 値 
OATLTE FED80:27 選 8h 
ブー ト 方 法 ③ 
拡張 ROM 内 の ブー ト ・ ロ ー ダ を 直接 呼び 出す 場合 に 
使用 し ます . 
CALL 条 件 
DS-OOOOh 
AL 一 O2h(640K バ イト FD) 
O41h( 1 M バ イト FD) 
CALTL D600:OO15h (640K バ イト FD) 
OAL エ TL D700:O0015h( 1M バ イト FD) 


1-3 ディ スク BIO 


BIOS の 例 と し て , 最も 利用 頻度 が 高い と 思わ れる 
ディ スク BIO に つい て 触れ て お きま し ょ う . 

ディ スク 関係 の ハー ドウ ェ ア (FDC な ど ) を 直接 制 
御 す る ソフ トウ ェ ア と し て ,。 ディ スク BIO が あり ます 。 
この ディ スク BIO を 用 いる と , 例え ば フォ ー マ ッ ト ・ 
コマ ンド や ファ イル ・ コ ン バ ー タ な どの 作成 に お いて 。 
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AH 一 BIOS コ マン ド 議 別 コ ー ド 
A し ルー デ バ イス 種別 11 ユ ニッ ト 番 号 


BX 一 データ 長 ( バ イト 長 ) 
C し 一 シリ ンダ 番号 (0 一 76) 
CH 一 セク タタ 長 (0 一 3) 

DL 一 セク タ 番 号 (1 一 26) 
DH 一 ヘッ ド 番 号 (0 一 1) 


< 図 1-1> DISK BIOS(INT 1Bh) の 入出 力 パ ラメ ー タ 


CF( フ ラグ )< 終了 条件 (0 : 正 常 , 1 : 異常 ) 
AH 一 終了 ステ ー タ ス 

CL 一 シリ ンダ 番号 

CH 一 セク タ 長 

DL し 一 セク タタ 番号 

DH 一 ヘッ ド 番 号 





デバ イス 種別 ・ ユ ニッ ト 番 号 (AL レジ スタ ): 


| | | 1 4 ユニット (ドラ イブ ) 番 号 (03) 
イン ター フェ ー ス 種別 
ン H 


OOO : 5"HD 
O03:1M ノ バイ ト ・ イ ンタ スー フェー テース 
IE 69O0K パ バイ トイ ンタ ダ ター フェー 


ノン セス デ ド 


O0: 640K バ イト ・ ア クセ ス 
1: 1M バ パイ ト ・ ア クセ ス 


< 図 1-2〉 BIOS 識 別 コ ー ド (AH レジ スタ ) 
0 0 に DP5 DP4 0  WZ 6 で 96 


| < < 
| コマ ンド *・ コ ー ド 
| 


コマ ンド ・ コ ー 
(Di~-D?) 












gm wi 


MT 0: シン グル ・ ト ラッ ク た 
1 : マル チ ・ ト ラッ ク デー タ 書き込み 
O: 単 密 度 デー タ 読 み 出し 
MFI1: 倍 密 度 
ID 読み 出し 


ャ O:8 回 リト ライ する 
T:8 回 リト ライ し な い 
O:SEEK し な い 
1 :SEEK す る 


ID 書き 込み 





FDC や DMAC の 詳細 に つい て 知ら な く て も 。 簡単 に 

目的 の プロ グラ ム が 作成 で きま す . 

この ディ スク BIO の 割り 込み 番号 は , フロ ッ ピ ・ デ 
バズ ス ツ が 上 お れれ 、 フー ド で デイズ ダグ ダ が が 吾 下 を だ な っ で て 
いま す .。 

ここ で は 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 用 の ディ スク BIO( エ 
NT 1Bh) に つい て , その 入出 力 パ ラメ ー タ を 中 
心 に 解説 し ます . 

ディ スク BIO を コー ル す る 際 に は 。 図 1-1 に 示し た 
入力 パラ メー タ を セッ ト し な けれ ば な り ま せん 。 

AH レジ スタ に セッ ト す べき BIOS コ マン ド 識 別 コ 
ー ド と は , 図 1-2 の よう な 構成 に な っ て お り , 下位 4 
ビッ ト で 読み 出し や 書き 込み な どの コマ ンド の 種類 , 
上 位 4 ビッ ト で ディ スク ・ ア クセ ス に 関す る 細か い 指 
定 が 行わ れ ま す 。 

また, AL レジ スタ に セッ ト す る デバ イス 種別 / ユ ニ 
ッ ト 番 号 に より , ディ スク ・ メ ディ ア の 種類 や ドラ イ 
プ 番 号 を 指定 し ます . 

CH レジ スタ に は セク 夕 長 フ ォ ー マ ッ ト を 表 1-2 の 
よう 紅 ド し まう > 

これ ら の パラ メー タダ を セッ トレ で 


トン シス タ 投 術 
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< 表 1-2> セク タ 長 フォ ー マ ッ ト 


< 表 1-3> 
AH レジ スタ に 返さ れる 
出力 ステ ー タ ス 





ーー テー 


OOh 
層 ライ ト ・ プ ロ テ ク ト (sence コ マン ド ) 
DMA 不 可 
転送 容量 超過 
4O0h | デバ イス 暴 常 
デー タ 転 送 が 間に合わ な い 


Zoh 
DATA な し 
poh 


用 いた こと に より ,。 CRT 関 係 の 処理 を GDC が 行い ま 
I2| グ ラフ ィ ッ ク に 関す る LIO の サポ ー ト すか ら ,。 CPU の 負担 が 軽減 きれ , シス テム 全体 の ス 
ルー ブッ ト が 向上 し て いま す 。 

ここ で は , この GDC(PD7220)0 に つい て 簡単 に 触 
れ て お く こ と に し ます 。GDC で は CPU と の イン ター 
PC9801 シ リー ズ で は ,。 CRT イ ンタ ー フ ェ ー ス に ン エー 共 ビー コマ レシ レ ド ・ レ ジス タ ( テ キネ 用 HO 
GDC(PD7220) が 2 個 用 いら れ て お り 。 その うち の ドレ ス 6@6 る 2h。 グラ フィ ッ ク 用 -: A る 1h) と パラ メー 
1 個 は テキ スト 画面 用 に マス タ 動 作 で 用 いら れ ,。 残り タ 用 の FIFO メ モリ (テキ スト 用 : 60h, グラ フィ ッ 
の 1 個 は スレ ー プ 動作 で グラ フィ ッ ク 画 面 に 用 いら れ ク 用 : AOh) の 二 つ の レジ スタ が 用 意 き れ て いま す 。 


き 








〇 


TNT 1Bh 
を 実行 する と , 図 1-1 の よう な 出力 パラ メー タ が 返さ 
れ , 湯 人 CHRM ま bi ここ 
な が なり ます ます 。 年 ャ リル ラク タグ が の 場合 は エラ ー で 
あり , その エラ ー・ ス テー 0 ァ ス タ に 返さ 
れ , その 内 容 は 表 1-3 の よう に な っ て いま す . 

この “TKRNF 1 選 h” ルー チン は 。 ファ イル ・ コ 
ン バ パー タタ や コピ ー・ プ ロ テ ク ト な ど 。 幅 広い 応用 が 考 
えら れ ま す 。 
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2-1 GDC に つい て 


て いま す 。 そし て 。 実行 コマ ンド を コマ ンド ・ レ ジス タ に 書き 
PC9801 シ リー ズ で は 。. この よう に 高 機能 な GDC を 込み . その コマ ンド 実行 に 必要 な パラ メー タ を FIEFO 
b b b b b b b b 
《 図 2-1> 『 9 8 4 3 2 1 0 
GDC ス テー タス ・ ! 
レジ スタ 


LIGHT PENI HORIZONTAL [ VERTICAL DMA FIFO 


| | | 
| 1 の WP 
| 
DETECT 」 SYNC ! SYNC !EXECuTivEi DRAWING 」 EMpTy 
| | | 
| | | 





< 表 2-1> GDC の コマ ンド / パ ラメ ー タ (動作 制御 ) 


DE=0: 表 示 停 止 。 DE= テ 1: 表 示 開 始 


iDIG:S| CHR ニ 1: 文 字 モ ー ド , F ニ 1: フラ ッシュ レス 搭 画 
1ー1: イ ンタ ー レ ー ス ・ モ ー ド , D=1: ダ イナ ミッ ク RAM 


G=1: グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド 。 S= テ 1: イ ンタ ー レ ー ス ・ シ ュ リ ンク ・ 
モー ド ( 』=1) 


C/R: 1 行 の 表示 文字 数 
HS: 水 平 同期 期間 
VS: 研 直 同期 期間 

HFP: 水 平 右側 非 表 示 期 間 
HBP: 水 平 左側 非 表 示 期 間 
VFP: 垂 直上 側 非 表示 期間 
VBP: 垂 直下 側 非 表示 期間 
L/F: 1 画面 の 表示 ライ ン 数 
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< 表 2-2> GDC の コマ ンド / パ ラメ ー タ (表示 制御 ) 


コマ ンド 名 機能 PF に ロビ ンド まま 7 どど 中 パラ メー タ 人 解説 
bs 」 bz 」 bi 」bo 


OOM 拡大 係数 の 設定 0 | ZR : 抜 大 表示 時 の 拡大 係数 


: 拡 大 描画 時 の 拡大 係数 
表示 開始 アド レス , 表示 1 ! 1 ーー RA 一 一 >| RA: デ ー タ RAM の アド レス 
領域 の 設定 
画面 を 個 に 分 割 し た 場合 

ド 


に 居 
NT 
に 
に 
に こ 居 
の 


| o lo 
ビ | o lolp 
お 入 人 
?jolololp 
了 o lolo 
| O 1 ロリ ロビ 
No 
ミ | ロ 1o 

| は 
N 

三 

回 

YS 

芝 


= 須 
ム 


〇 









ピロ | ロロ |O 


〇 









〇 
ト H 


〇 
o 
| 
> 
レッ 
3 
党 
コ 
S 
が | 








SAD。, ニーーーーーー*| SAD。: 番目 の 区 間 の 開始 アド レス 
この パラ メー タ を Z 回 送出 . SL。:z 番 目 の 区 間 の 長 さ 
文字 モー ド : max=4 


文字 / グ ダラ フィック ・ モ ー ド と 
奴 naX 三 2 グラ フィ ッ ク ・ モ ー 








SCERO エ 芽 


〇 


リ メ ン ト 量 
iO!O 10 11M: 廊 字 / グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド 時 

ーー IM = 0… 文 字 表 示 領 域 ya 
nH IM = 1 … グラ フィ ッ ク 表 示 領 域 IM= 0 


ss 
R く 
N 


ノ J ヽ 


| 
[ 














| 
1 


O 
二 
o 
ゆ 
ワ 


L/R: 1 行 中 の 表示 ライ ン 数 (グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 時 … 1 ) 
L/R 一 一 | CS テニ 1: カー ソル 表示 あり 
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〈 表 2-3> GDC の コマ ンド / パ ラメ ー タ (映像 メモ リ 制 御 ) 


















ドッ ト 修 正 モ ー ド 設定 
デー タ の 書き 込み 
繰り 返し 送出 可 






WRTTT 選 






バイ ト 転 送 時 は CODEr 






の み で よい 


映像 メモ リ へ の JDMA 転送 
映像 メモ リ りか ら の DMA 転 
DMAR 送 指示 


コマ ンド まだ た は パラ メー タ ・ コ ー ド 


の "ウジ ド 省 機 能 C/ 選 1 H r i Ti 1 
| ョ マン シド | bz , be , bs,b4, bs・ bz ! bi ! bo 


0!0!1! WLH IO! MOD |WLH= ニ OO: ワ ー ド 転送 MOD ニ OO:REPLACE 







2 パラ メー タ 解 説 

















三 01:COMPLEMENT 
三 10: 下位 バイ ト 転 送 ー10:CLEAR 
デ 11 : 上 位 バ イト 転送 =ー11:SET 
CODE:V-RAM 書き 込み デー タ 


三 O1 未定 










〈 リ スト 2-1〉> GDC の テス ト ・ プ ログ ラム 


| 区 

2: /* GDC テス ト プ ロ グラ ム 

が 

4: efine STS_REG Oxa0 

5: #efine CMD_REG 0xa2 

6: 

7: Wain() 

8:( 

9: char buff[10]: 

10: int ixO.x1l yl ,x2、y2、bank: 

11: UnSigned int eadi 

12: 

13: puts( "\033#\033= ” ): /# ま テキ スト 画面 の 消去 
14: loop: 

15: printf("xl 、y1(0-640、0-400)= ”"): 

16: scanf(”%d %d".&x1.&y1): / ま 開始 点 xl、yl *#/ 
1 の printf("x2、y2(0-640、.0-400)= ”?): 

18: scanf("%d %d".&x2.&y2): / ま 終了 点 x2.y2 
19: printfC"color(0-2)= ?): 

20: 。 scanf("%d"、&bank): / G-RAM バン ク を 
21* 

22: for (ji=0ii<8ii+) /* バタ ー ン の セッ ト 
23: _ buf 代 ij]=Oxffi 

24 バ gdc(Ox78.8.buff): バ /* textw #/ 

252 gdc(0x23.0.buff): /# ま write #/ 

26・ 

27: ead=Ox4000+bank# ま Ox4000+(int)(x1/16)+40 ま yl 
28: buff[0]=ead%0x100: /# 描画 開始 点 #/ 
29・ buff[1]=ead/0x100: 

30: buff[2]=x1: 

31: gdc(Ox49、3、buff): /# csrw *#/ 


メモ リ に 連続 し て 書き 込め ば , 高速 な グラ フィ ックス 
の 描画 を 行っ て くれ る よう に 設計 され て いま す 。 

この 場合 , FIFO メ モリ の アド レス を 読み 込む こと 
に より ,。 FIFEO メ モリ の 状態 (ステ ー タ ス ) が 図 2-1 の よ 
うに 返さ きれ ます の で , FIFO に 空き の ある 状態 で パラ 
メー タ に 書き 込み を 行い ます 。 

表 2-1, 表 2-2, 表 2-3 が GDC の コマ ンド と パラ メー 
タ の 一 覧 表 で す . この コマ ンド や パラ メー タ の 詳細 は 
誌面 の 関係 で 省略 し ます の で 。 文献 (1) な ど を 参考 に し 
で ぐ だ さい % 

リス ト 2-1 は GDC ア クセ ス の テス ト ・ プ ログ ラム で 
す 。 この プロ グラ ム で は 。 指定 され た 範囲 を 指定 され 
た 色 (RGB) に より 塗り つぶ し ます . また 。 こ の プロ 
グラ ム を 少し 変更 すれ ば 希望 の パタ ー ン で 塗り つぶ す 
こと も 可能 で す . 

この よう に , GDC や EDC な ど 高 機能 な コン トロ ー 
ラ を 直接 制御 する に は , ある 程度 の 専門 知識 を 必要 と 


32: 

33・ buff[0]=Ox10: 

34: buf 人 [1]=x2%0x100: 

35: buff[2]=x2/0x100: 

36: buff[3]=y2%0x100: 

37: buff[4]=y2/0x100: 

38: gdc(Ox4c.5,buff): /# ま vectw #/ 
39: gdc(Ox68、0、buff): /* ま texte #/ 
40: goto loop: 

41: ) 

42: 

43: gdc(com、max、buff) / ま GDC に コマ ンド , バ ラメ ー タ を 送る #/ 
44: int max.com: 

45: char #buff: 

46: て 

47: Int i* 

48・* 

49・ outp(CMD_REG.com): 

50: for (ij=0:i<maxii+) 

51: para(#(buff+i)): 

52: } 

53: 

54: para(data) /# FIFO に バラ メー タ を 送る *#/ 
55: int data: 

56: 

97< Fead: 

58: if(!Cinp(STS_REG)&Ox02)) 

59: outp(STS_REG.data)*: 

60: else 

61: goto readi 

62: } 


し ます の で , 先 に も 述べ た よう に ,。 一 般 的 な 応用 に は 
BIO や LIO が 利用 きれ て いま す . 


2-2 グラ フ LIO の 詳細 


前 述 の よう に , ハー ドウ ェ ア を 直接 に 制御 し 。 より 
上 位 の プロ グラ ム か ら コ ー ル され る 制御 プロ グラ ム を 
BIO と 呼ん た で いま す が 。 グラ フィ ッ ク の 場合 も グラ フ 
BIO が あり ます . そし て 。 この グラ フ BIO を 利用 し た 。 
より 論理 的 な グラ フィ ッ ク 処 理 ル ー チ ン が ROM 内 に 
収め られ て お り , この 処理 ルー チン を グラ フ LIO と 呼 
ん で いま す .。 

グラ フ LIO に は , 表 2-4 の よう に 17 種 の コマ ンド が 
用 意 さ きれ て いて 。 通常 。 割り 込み 番号 AOh-AEh 
お よび OBh の 割り 込み ベク タ を 介し て コー ル さ れ ま 
す 。 まだ, この 割り 込み エン トリ は ROM 上 の Egg 
O01 番 地 か ら 4 バイ ト お き に 格納 され て いま す 。 し 
た が っ て ,。 この グラ フ LIO の ユー ザ は ,。 あら か じ め 。 
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< 表 2-4> グラ フ LIO の 入出 力 パ ラメ ー タ 


上 約 あ 3 信箱 期 化 -… ツ ーーーーー ト を セーーー ジ ーーー バーーーーーーー 03 邊 OH 測地 材 ご ーーー キツ ドー] 

| G8CREBEBN | モー ド 設 定 ” | BX: ペ パラ メー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 7 )| AH ニ Ooh: 正 常 終了 、 AH 三 05h: 不 正 呼び 出し | 

ピュー ポ ボー ト 指 定 
BX * イ < N 















サト ae BX: パ パラメータ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 10)| AH= ニ ooh: 正 常 終 了 


GOr8 描画 領域 の 卒 りつ ぶし AHooh: 正 常 終了 
BX : ッ パラ メー タ ・ リ スト へ 、 の ポイ ンタ ( 図 11 ) 
GPSE 呈 点 を 打つ ーー 
AH ニーO2h : バッ ク ・ グ ラウ ンド ンマ レッ ト 番 号 


AOh 

A1h 

AZ2h 

A3h 

A4h 

A6h AH ニーO1h : フォ ア ・ グ ラウ ンド ンマ レッ ト 番 号 
A7h GTLiTN 包 E 直線 。 方 形 を 描く BX :> マ ラメ ー タ ・ リ スト へ 、 の ポイ ンタ ( 図 12 ) 
Ag8h 首 

A9h 

AAh 

ABh 

AOh 

ADh 


・ ッ パラ メー タ ・ 図 8 ) い 
| ASh | GOOLOR1 | 背景 色 指定 パラ メー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 9 )| AHOoh: 正 常 終了 
>: ア ペ プ メ ェ ー ア ダッ * 4 9 









AH= ニ OOh : 正 常 終了 


AH ニニ OOh: 正 常 終了 


AH 一 OOh : 正 常 終 了 , AH 三 O6h : 演 算 オ ー バ パフ ロー 


AH ニーOOh: 正 常 終了 , AH=O5h : 不 正 呼 び 出 し 
AH ニニ O7h: ワ ー ク 域 不 足 






円 , 椿 円 を 描く BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 13 ) 


GPATINT1] | 色 で 塗り つぶ し BX:> マ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 14 ) 











| AAn | GPATRT る 2 | タイ ル で 往 邊 つま まじ 下 BX:* ラ メー リス ト べ の ポイ ンタ ( 国 15) 2 生身 し 

| ABh |GGET | 描画 情報 の 格納 | BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 16 )| AH 一 OOh: 正 常 終 了 , AH ニニ 05h : 不 正 呼 び 出し 

| Aoh | GPUm1 | 描画 情報 の 表示 BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 17 )| AH ニ Ooh: 正 常 終了 . AH 王 O5h: 不 正 呼 び 出 し 

| ADh | GPUT2 | 日 本 語 の 摘 画 。 | BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 18 )| AH 一 Ooh: 正 常 終了 、 AH ニニ O5h: 不 正 呼び 出し 

了 届 の 穫 動 | Bo ラー タッ リス へ の ポイ ンタ ( 画 め | 、、、、、 、、、 
* い テー 0 ー | ーー < Se 




















GPOTNT る 0 ッ ト 番 BX: ッ \ ラ メー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 20 )| AH= ニ OOh: 正 常 終了 AL: パパ レッ ト 番 号 


割り 込み 処理 ルー チン で は 何 も し な いこ と に し ,。 1 
世 中 命 令 コ ー ド (OHEh) を スタ ティ ッ ク 変 数 と し て 定 
義 し , その 変数 アド レス を , この O5 ht 割り 込み ベク 
グ と ど し て ゼ ツ ドド し て いい WS 

また , グラ フ LIO を 使用 する 場合 の 準備 と し て , 割 
り 込 み ベ クタ ・ テ ー ブ ル の セッ ト に 加え て 。 ワー ク ・ 
エリ ア の 確保 も あし な けれ ば な り ま せん 。 

グラ フ LIO の ワー ク ・ エ リア は 図 2-2 の よう に GOO 
PY(TN 上 T COC 到 h ルーチン ) を 使用 し な い 場 合 に 1 
200h バ イト , GOCOOP マ ルー チン を 使用 する 場合 
は , 1 人 400h バ イト を 用 意 し な けれ ば な り ま せん . 
そし て で て, この ワー ク ・ エ リア は 。 必ず デー タ ・ ょ セグ 
メン ト (DS レ ジス タ ) の オフ セッ ト OOOOh 番 地 か 
ら 配 置き され な けれ ば な り ま せん 。 この ワー ク ・ エ リア 
の アド レス は , GTNTT(AOh ル ーー チン) コマ ンド 
を コー ル す る 際 に グラ フ LIO に 渡さ きれ 。 以後 の 各 コ マ 
ンド を コー ル す る 際 に も ,。 DS レジ スタ は この ワー 
ク ・ エ リア を 指し て いな けれ ば な り ま せん 。 

まだ 。 パラ メー タ ・ リ スト は 。 この デー タダ タ ・ セ グ メ 
ント 内 に 配置 きれ て いな けれ ば な ら ず 。 その ポイ ンタ 
と し て は 。 BX レ ジス タタ が 使わ れ て いま す 。 

これ ら の グラ フ LIO の 各 コ マン ド で は 。 DS, SS。 
SP の 3 個 の レジ スタ は 保証 きれ て いま す が , その 他 
の レジ スタ は 保存 され ませ ん の で 注意 が 必要 で す . 
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COPY 


この 各 コ マン ド の 割り 込み エン トリ を , 各 割 り 込 み べ 
クタ ・ テ ー ブ ル に セッ ト し な けれ ば な り ま せん . 

ここ で は ,。 この グラ フ LIO の 応用 例 と し て Lattice 
C(MS-DOS 版 V2.14。S モ デル に 限定 ) に より , グラ 
ウォ ッ ク * ラ イプ ラリ を 作成 し ます (TINT O 到 nh ル 
ー チ ン は 除く ). 

今回 使用 し た MS-DOS シ ステ ム で は 。 割り 込み 番 
号 AOhCAPh は 使用 きれ て いな い の で , グラ フ 





LIO の 割り 込み ベク タ を セッ ト す る だ け に し まし た が , 


すでに AOhCAEFh の 割り 込み ベク タ が 使用 きれ て 
いる よう な 場合 に は , 一 度 ユ スーザ の バッ ファ に これ ら 
の ベク タ ・ テ ー デ ブル を 格納 し て お き , グラ フィ ッ ク 処 
理 が 終わ っ た 時 点 で 元 の ベク タ ・ テ ー ブ ル に 復元 する 
必要 が あり ます . 

グラ フ LIO の ユー ザ は 。 これ ら AOh-CA せ hnh。 OO 
BBh 以 外 に も 注意 し な けれ ば な ら な い 割 り 込み 番号 が 
あり ます . グラ フ LIO で は 比較 的 時 間 の か か る コマ ン 
ド 実行 中 に も , ほか の 割り 込み 処理 が 行え を る よう に , 
時 々 割り 込み 番号 C5h の ルー チン を コー ル し て いま 
。 
_ し た が っ て 。 ユ ー ザ が この GO 5 th 割り込み ルー チン 
の 中 で ,。 例え ば STOP キ ー の 監視 や ほか の 割り 込み 処 
理 を 行う こと な ども 可能 に な っ て いま す . 

今回 の グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ で は , この GO5hp 
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DI バッ ファ の オフ セッ 
ES バッ ファ の セグ メン 


AX: 左 上 点 X 座 標 

BX: 左 上 点 座標 
CL: X 方向 ドッ ト 数 
ドッ ト 情 報 の 格納 | CH: マ 方 向 ト ッ ト 数 





ト ・ ア 
ト ・ ア 


く 図 2-2> グラ フ LIO の ワー ク ・ エ リア 


未 使用 エリ ア 


DS :0000 芋 一 















《 図 2-3> Lattice C に お ける メモ リ 領 域 
と レジ スタ 





《 図 2-4> グラ フ LIO の スタ ッ ク ・ エ リア 
SS :000OH 









O620 芋 ーー 
ゲ グラ 3 
共通 ワ - 向 
ー に | 
(外部 変数 ) 人 
| ゃ 
未 使用 エリ ア レ ド oe 
1000H 一 ス (30 バ イト ) パパ イト 
人 We 動 89 メ モリ 
個別 ワー ク ・ エ リア テキ ス 2 
( 約 32 バ イト 
120OH 肖 ノ 
未 使用 エリ ア (自動 デー タ ) SP 一 > 
1380Hーー 
GCOPY 用 
ソソ ュー ジ ( 生 導 字 
1400 芋 一 
Lattice C(S モ デル ) で は 。 変数 は デー タ ・ セ グ メ ン 題 な い ). 
ト (DS) 内 に 収まっ て いて 。 この セグ メン ト は プロ グ ま だ 。 グラ フ LIO の スタ ッ ク ・ エ リア と し て 。 図 2-4 


ラム の 実行 中 は 変化 し ませ ん が 。 まお 
て 。 この グラ フ LIO の ワー ク ・ エ リア を 用 意 す る 
ー タ ・ セ グ PA すーっ 

うー ネギ す ( 図 2-3). 

し た が っ て 。 これ を 解決 する た め に ,。 この グラ フ 
LIO の ワー ク ・ エ リア を 外部 変数 と し て 定義 する と, 
デー タ ・ セ グ メ ント の 先頭 か ら 配置 され 。 グラ フ LIO 
の ワー ク ・ エ リア の 仕様 が 満足 され ます (実際 に は , 最 
初 の 約 200 バ イト は main 関 数 に より 使用 きれ ま す が, 
ここ は グラ フ LIO の 未 使 用 エリ ア に な っ て いる の で 問 


V シ リー ズ の グラ フ LIOD の 活用 法 


V シ リー ズ (VF, VM) か ら グ ラフ ィ ッ ク 拡 張 機能 
と し て 。 アナログ RGB 対 応 と な っ て いま す , ハー 
ドウ ェ ア に 関し て は よく な っ た と 思い ます が 。 この 
機能 を 利用 する 方 法 と し て は ,。V シ リー ズ を 購入 す 
る と 必然 的 に つい て くる DISK-BASIC を 利用 する 
し か あり ませ ん . 

また だ た, V シ リー ズ に な っ て も ,。 下位 機種 と の 互換 
性 を 図る た め に 。 従来 の ディ ジタル RGB 用 の グラ 
プ LIO を その まま ROM 上 (セグ メン ト BE9g90h 
ーー) に も っ て いま す . 

し た が っ て ,。V シ リー ズ で は DISK-BASIC を 起 
動 す る 最 中 に V シ リー ズ か どう か を 判断 し て 。 メグ: 
ログ RGB 用 の グラ フ LIO ル ー チ ン ( 約 16K バ イ ト ) を 
ジス テム ・ デ ィ ス ク か ら メ モリ 上 に ロー ド し て いる 
よう で す 。 そこ で 。 DISK-BASIC 以 外 で も 使え る 


よ ょ うに, この 部 分 を 少し 拝借 し よう と いう わけ で す . 


DISKK-BASIC お よ び MS-DOS 版 BASIC 上 で , グ 





の よう に 約 128 バ イト ( 図 2-4 は スタ ッ ク 内 の 概念 的 な 
使用 状況 で あり , その 内 容 は 順不同 に な る ) を 用 意 し 
な けれ ば な り ま せん . 

これ も Lattice て C で は デフ ォ ル ト で 。 2048 バ イト の 
スタ ッ ク ・ エ リア が 確保 さき れる の で 。 内 部 (自動 ) 変数 
を 大 きく 取ら な い 限 り 問 題 あ り ま せん . また 。 内 部 
(自動) 変数 に 大 き な 配 列 を 使う よう な 場合 に は , いら 渡 
Lt a ck 変数 に 必要 な バイ ト 数 を 定義 むる こと に より 
自由 に 設定 で きま す . 詳し く は 言語 の マニ ュ ア ル を 参 
照 し て くだ さい 。 


ラフ LIO を ファ イル に 落と す プ ログ ラム を リス ト A 
に 示し ます . 

この 部 分 を 使用 する に あたっ て 気 を つけ る 点 は 。 
COLOR に 関し て LIO を コー ル す る 際 の パラ メー タ 
の 引き 渡し で す 。 障害 が 発生 する と 思わ れる の は 
COLOR 文 だ け で , 一 つ は アナ ログ RGB か どう か の 
切り 替え を 行う スイ ッ チ が 追加 され た こと に よる も 
の , も う 一 つ は パレ ッ ト を 変更 する と き の 値 で す 。 
パレ ッ ト に 関し て は , 受け 渡し の 際 の 2 番目 の 引き 


数 が 従来 1 バイ ト で あっ た の が 2 バイ ト に な っ た た 


クウ く er < 沢井 孝 裾 > 


〈 リ スト A> グラ フ LIO を ファ イル に 落と す プ ログ ラム 


1000 

さら ' 注 ) 本 プロ グラ ム を 実行 する 環境 と し て は 、 

1030 * N88- BASTIC(86) [DISK-BASTIC 販 ] 
の [MS-DOS 販 ] 


の どちら で も 構い ませ ん が 、 バ ー ジ ョ ン は 3 . 


DEF SEG=0 

LTIOSEG = PEEK(&H282 )+PEEK(&H283 )*256 
DEF SEG= LIOSEG 

BSAVE "ARGBLTO" ,0,&H3FFF 

PRINT "Comp1ete 民 記 

END 


0 に 限り ます 。 


145 


これ ら の グラ フ LIO の 各 コ マン ド で 使用 きれ る パレ 
ッ ト ・ コ ー ド や カラ ー・ コ ー ド ,。 その 他 の パラ メー タ 
や 用 語 に つい て は 。 BASIC コ マン ド の それ と ほぼ 互 
換 性 が ある の で , ここ で は 省略 し ます . 必要 な 場合 は 
BASIC マ ニュ アル な ど を 参照 し て くだ さい 、. 

また 。 カラ ー・ コ ー ド な ど は 対象 機種 と し て E,F ド タ 
イプ を 想定 し て いる の で 。 パラメータ ・ リ スト の 説明 
で は 8 色 に な っ て いま す が 。, 機種 に よっ て 16/4096 色 
モー ド の 場合 は 多少 の 変更 を 要 し ます . そし て , 座標 
点 な どの パラ メー タ は 。 矛盾 の な いよ うに 指定 し て く 
だ さい 。 


2-3 グラ フ LIO の コマ ンド の 詳細 


y 初期 化 
(GTINTT:AOh) 

どの ルー チン シン で は 。 グ ラフ LIO( ワ ー ク ・ エ リア や ギ 
GDC な ど ) の 初期 化 が 行わ れん ます . グラ フ LIO を 使用 
する 場合 は , 最初 に 必ず この コマ ンド を 実行 し な けれ 
ば な り ま せん 。 リス ト 2-2 で は , この GIRLTI 呈 関数 
内 で ベク タ ・ テ ー ブ ル の 初期 化 も 行っ て いま す . 
py モー ド 設 定 

(GSOR 包 EN : A11) 

グラ フィ ッ ク 画 面 の モー ド 設 定 を 行い ます ( 図 2-5). 
y 描画 領域 の 指定 

(GVTEW: AZD) 


《 図 2-5> GSCREEN の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


BX 士 0 十 1 圭 2 填 3 十 4 






い 


カラ ー・ モ ー ド 時 
あう 
モノ クロ ・ モ ー ド 表示 あり 3 
le0C9pfzD| maz | イク 8 る 
モノ クロ ・ モ ー ド 1 
eZ き 未 を し | (0 一 11) 
osh | カラ ー・ モ ー ド 」 表示 な し 

(640x400 ド ッ ト )| 高速 書き 込み 








ラ 
h 
h 


《 図 2-6> GVIEW の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


BX+0 +1 +2 や +3 二 4. +5 +6 +7 +8 +9.+10 














左上 X 座 標 を 上 Y 座 標 ! 右 下 X 座 禁 
(Mg do ぎり) 」 【X2)- < 


| 右 下 YY 座標 
いま 








パ し じゃ 。 デ 泊 ネネ が < 出 イス プレ イミ 


ディ スプ レイ ・ 
ペー ジ の 番号 
(0 一 31) 


今 ま で の モー ド を 引き 継ぐ 


アク ティ ブ プ 画 面 内 の 描画 領域 (ビュ ー… ポー ト ) の 指 
定 を 行い ます . 

この コマ ンド で は 。 必要 に 応じ て ビュ ー・ ポ ー ト 内 
の 塗り つぶ し や 外 梓 の 描画 も 行わ れ ま す ( 図 2-6). 


また , この コマ ンド 実行 後 は , アク ティ ブ 画 面 へ の 
図形 描画 は ビュ ー・ ポ ー ト 内 に の み 反 映 き れる こと に 
な り ま 。 
> 背景 色 な どの 指定 


(GOOLO 史 1 : AS51) 

パッ ク ・ グ ラウ ンド ・ カ ラー。 ボーダ カラー。 フ 
ォ ア ・ グ ラウ ンド ・ カ ラー の 指定 を 行い ます ( 図 2-7). 
パッ ク ・ グ ラウ ンド ・ カ ラー と は , グラ フィ ッ ク 画 
面 の 地 の 色 で , この 後 の G さ CL8 命 令 が 実行 きれ た と 
き に ここ で 指定 され た 色 に 変わ り ま す . 

ボー ダ ・ カ ラー は 640X400 ド ッ ト ・ モ ー ド の 場合 は 
意味 が あり ませ ん . 

フォ ア ・ グ ラウ ンド ・ カ ラー は ,。 パレ ッ ト 番 号 省略 
時 に 使用 きれ る 色 で す . 

また 。V シ リー ズ で は 。 図 2-7 の パラ メー タ の 後に 
さら に 1 バイ ト の パレ ッ ト ・ モ ー ド の コー ド が 追加 さ 
れ ま す . 

パレ ッ ト 番 号 と 表示 色 の 対応 
(GOOTOER2: A41h) 

パレ ッ ト 番 号 を , 指定 され た 表示 色 コ ー ド に 対応 き 
せま す ( 図 2-8). 


《 図 2-7> GCOLOR1 の パラ メー タ ・ 
ンカ ーー マット 


BX 二 0 十 1 土 2 十 3 十 4 


二 あ た 多 生 こし ブフ オル /・ 
未 使用 アタ ランド 1 カラ - ウラ ウン ド 





| = 
1 0<7) ! (0-7) 1 00<7) 






《 図 2-82 GCOLOR2 の パラ メー タ ・ 
フォ ー マ ッ ト 














境 

界 

色 
ノ パ レッ ト 番号 
(0 一 7) 
外 枠 を 描か な 


い ( EEh ) 


パレ 
/ 


ーーーーーーー| 


J 
で 


ーー 
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ト フ ン シ ス タ 技 術 


呈 ピ ビビ I ロ し 


これ に より , すでに 描画 済み の 表示 色 も 変更 し た 表 
示 色 に な り ま す 。 また 。V シ リー ズ の 16/4096 モ ー ド 
で は 表示 色 コ ー ド は 3 バイ ト が 必要 に な り ま す . 

ぁ 描画 領域 の 塗り つぶ し 
(GOCLS:A5h) 

アク ティ ブ 画 面 内 の 描画 領域 を バッ ク ・ グ ラッ ウン 
ド ゃ 涼み ーー で 人徳 り つま し ます . 、 ど の コマ ンド 友 ( は 2 パラ 
メー タタ は あり ませ ん . 

y 点 の 描画 
(GPS8Bm:A6h) 

指定 され た 座標 に 指定 され た 色 で ドッ ト を 描き ます 
( 図 2-9) . ' 
直線 / 方 形 の 描画 
(GLTRNEE:A6h) 

指定 され た 2 点 を 結ぶ 直線 。 ある い は これ を 対角線 


《 図 2-9> GPSET の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


BX +0 十 1 圭 2 + 3 十 4 0 ) 





と する 方 形 の 描画 を 行い ます . 
また , 必要 に より ライ ン ・ ス タイ ル 方 形 内 の 塗り 


つぶ し ( 色 や タイ ル ・ パ ター ン ) も 行う こと が で きま す 


( 図 2-10). 

ライ ン ・ ス タイ ル や タイ リン グ ・ デ ー タ の 詳し いこ 
と に つい て は BASIC マ ニュ アル を 参照 し て < だ さい 。 
円 / 本 円 の 描画 
(GOTERO 葉 弄 :A7 の 1h) 

指定 され た 中 心 点 , 半径 (X 方 向 , Y 方 向 ) の 円 や 椿 
円 の 描画 を 行い ます . 

また , 開始 点 , 終了 点 の 指定 に より 円 弧 や 扇 型 も 描 
画 で き , これ ら の 円 や 扇 型 の 内 部 を 指定 し た 色 。 また 
は タイ ル で 塗り つぶ すこ と も で きま す ( 図 2-11)。 
> ベイ ン テ ィ ン グ 
(GEAT 衣 中 1 : AOD) 

指定 し た 点 と 境界 色 で 決定 され る 領域 を 指定 し た 
色 で 塗り つぶ し ます ( 図 2-12). 

図 2-12 で の ワー ク 領 域 の 必要 な 大 き さ は ペイ ン テ ィ 
ング 領域 の 大 き さ に より 変化 する の で ,。 ある 程度 大 き 
め に 確保 し ます . 


《 図 2-10> GLINE の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


BX +0 1 十 2 +3 + 4 +5 +6 


| | 
| 終点 の | 
| k | 
| 1 


始点 の 始点 の 
X 座 標 (X) Y 座標 (Yi) X 座 標 (X2) 


十 8 土 9 十 10) 土 ]1 十 12 キ 13 十 14 


終点 の 
Y 座標 (Y2) 





p ライン ・ ス タイ ル ・ ス イッ チ (+10) 
OOh : 指定 な し 
le ライ ン ・ ス タイ ル ま た は パレ ッ ト 番 号 2 指 定 あり 
O2h : タイ ル ・ パ ター ン 指 定 あり 
防 ノ マレ ッ ト 番号 2( 十 11 ) 
ドーー4Ace、 
描画 コー ド =2Oh の み 有 効 
wp ライン ・ ス タイ ル ( 二 11, 十 12) 


bol jbbsl bs 


ーーー ニ ーーー ンーーーー ーーーーー ン ーー ーー ン 
し の ( 填 139 。 HI(+12) 









タイ ルン ター ン 格 納 域 
ィ オ フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス ! セ グ メ ント ・ ア ドレ ス 





《 図 2-11> GCIRCLE の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


BX +0 + 1 ャ メダ 3 +4 +5 +6 








終了 点 
X 座 標 (EX) 


ラウ ラグ ( キ 9) 


bo: 開始 点 指示 (0 : な し 1 : あり ) b。 


bi : 開始 線 分 指示 (0 : な し 1 : あり ) 
bz : 終了 点 指 示 (0 : な し 1 : あり ) 
3: 終 了 線 分 指示 (0 : な し 1: あり ) 


で 


た が お 。 9 士 10 + 11 十 12 キャ 318 14 







開始 点 
X 座標 (SX) 

















or l タイ ルター ン 格 納 域 
も 雪 ブ フッ y ト ・ ア ドレ ス 」 セ グ メ ント ・ ア ドレ ス 


終了 点 
Y 座 標 (EY) | タイ ル ・ 








: 描 画 方 法 (0 : 全 椿 円 を 描画 , 1 : 1 点 の み 描 画 ) 
bs: 塗 りつ ぶし 指示 (0 : な し 1: あり ) 
bs: タ イル ・ パ ター ン 指 示 (0 : な し 1 : あり ) 
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< 図 2-12> GPAINT1 の パラ メー タ 。 パー +1 + + う + 4 + 5 +6 +7 +8 +9 +10 





e ー マ い ヾ 
た で 開始 点 
X 座 標 (X) ! Y 座 標 (Y) 
pp ワーク 域 は 16 バ イト 以上 
p ワー ク 域 は デー タ ・ セ クメン ト 内 に ある こと 
《 図 2-13> GPAINT2 の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
XXxr0、. 寺 4 選 +3 ト 4 下 放 +6 +/ +8 +9 キ を 3 キ 11 + 16 キミ / 8 下 届 + 20 


始点 リタ イル! タイ ルフ パ ター ン 格 納 域 し 9 レット | 


開始 点 開始 点 ! レタ ー ン 1 パレ ッ ト |! 
X 座標 (X) | Y 座 棟 (Y) | 本 使用 長 s は フ セッ ト ア ドレ ス | セク メン ドア ドレ ス ! 秋 呈 1 1 最終 オフ セッ ト | 先頭 オフ セッ ト 





《 図 2-142 GGET の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX 士 0 十 1 †〆 + 3 填 4 +5 土 6 十 / +8 土 9 寺 10 十 11 填 12 填 13 寺 14 


寺下 束 ナ 定 上 束 1! 才 ド 上 |[ 布 下 束 1 
X 座標 (X1) ! Y 座 標 (Y1) | X 座 標 (X2) ! Y 座標 (Y2) | オフセット : ア 





< 図 2-157 GPUT1 の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX 十 0 二 1 +2 + 3 填 4 圭 5 +6 十 7 +8 +9 填 10 + 11 十 12 填 13 14 


上 点 左上 点 | 
| 


1 
左 LM ! ロ 
X 座 標 (X) (  Y 座 標 (Y) [オフ セッ ト ・ ア ドレ ス ! セ グ メ ント ・ ア ドレ ス 





匠 描画 モー ド ( 二 10) 
指定 領域 上 の パタ ー ン と 
格納 域 パ ター ン と の 論理 演算 
OOh :T 
O1h :NOT 
O2h : OR 
O3h : AND 
O4h : XOR 


BX+0 士 1  +2  +3  +4  +5 』 主 相 キ 7| ド F8h 9  +10 


《 図 2-16> 
GPUT2 の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 





y 描画 モー ド ( 十 6) 
指定 領域 上 の / パ パターン と 
格納 域 パ ター ン と の 論理 演算 


OOh :T 
O1h : NOT 
OZ2h : OR 
O3h : AND 
人 O4h : XOR 
> タイ リン グ 格納 され て いる 描画 情報 を 指定 され た 領域 に 描画 し 
GL 到 た EN る >: AAh) ます ( 図 2-15). 
指定 し た 点 と 境界 色 で 決定 され る 領域 を 指定 され た 日 本 語 の 描画 
タイ ル ・ パ ター ン で 塗り つぶ し ます ( 図 2-13). (GPUT2: ADh) 
ァ 描画 情報 の 格納 JIS コ ー ド で 指定 され た 日 本 語 を 描画 し ます ( 図 2- 
(GGEB 串 : ABh) 16) . 
指定 領域 の 描画 情報 を 指定 され た バッ ファ に 格納 し y 指 画 画面 の 移動 
ます ( 図 2-14). (GR O も ) 湊 呈 .h ) 
格納 され た 描画 情報 の 表示 アク ティ ブ 画 面 全体 の 描画 情報 を 指定 され た ドッ ト 
(GPUT1 : AOh) 数 だ け 上 下 左右 方 向 に スク ロー ル し ます ( 図 2-17) 


14e トウ 


<〈 リ スト 2-3> グラ フ LIO の テス ト ・ プ ログ ラム 





< 
2: /# グラ フィ ッ ク ーL IO テス ト プ ロ グラ ム 
8 1986-8 H.ABE #/ 
4 
5: #efine COL_MAX 8 
6: 
7: char buff_lio[Ox1400]: / ま G-LIO ワー クエ リア 
8・ 
9: Win() 
10: ( 
1 puts( "\033#Y033= " ): /* ま テキ スト 画面 の 消去 
12: ginit(): 
9 gScreen(3、0、0、1): /* 640#400 ドッ ト 
14: gcls(): 
15: box()・ /* 箱 We 
16: scircle(): /#* 椿 円 
17: roll_I()X / ま 画面 の 移動 */ 
18: ginit〈)・ 
19: gScreen(3、0.0、1) 
20: } 
導 12 
22: box() / 矯 の ぬり つぶ し #/ 
2 
24 バ int i、」、y1=0、y2=0 バ 
25: 
26: for (ij=1ii<COL_MAXIi せ )【 
27・ y2=y1+50: 
28: る 1 y1.600、y2、i、1.0):  /#* 乏 を 描く を / 
29: yl=y1+55 
30: ! 
31: for (』=1:j<COL_MAXKj」+)( 
322 yl=0: 
33: 2 (isl:i<COL_MAXi++){ 
34: itaval(2): 
35: gpaintl(410.y1+10。i+」、1)) / ま 逢 を 塗り つぶ す #/ 
36: yl=y1+55, 
《 図 2-17> GROLL の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX 士 0 キ を 3 +2 十 3 二 4 +5 
bp フラグ ( 土 4) 
OOh : 移動 後 の 残 り 領 域 を 
ノ パ マレット 0 に する 
O1h : 移動 後 の 残り 領域 を 
パッ ジャ グラ ウン ルド タ * 
カラ ー に する 
< 図 2-18〉 
GPOINT2 の eo +2 +3 +4 
バ パラメータ ・ 
ズー マッ キャ X 座 標 ,(X) 」 Y 座 標 ,(Y) 
| 





ドット の パレ ッ ト 番 号 の 通知 
(GPOTNT2 : AEh) 

指定 座標 の ドッ ト の パレ ッ ト 番 号 を AL レジ スタ に 
返し ます ( 図 2-18). 


2-4 GDC の テス ト ・ プ ログ ラム 


これ ら の グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ の 使用 例 を リス 
ト 2-3 に 示し ます . 「 

この プロ グラ ム で は , グラ フィ ッ ク 画 面 の 初期 化 を 
行っ た 後 , 7 個 の 箱 を 描い て その 色 を ペイ ン テ ィ ン グ 
に より 変化 させ ます 。 リス ト 2-3 で は 。 この 際 の 処理 
が 早 す ぎ て 見 栄え が し な い の で 。 少 レ インターバル を 
取り な が ら ペ イン ティ ング を 繰り 返し て いま す . 


37・ ) 

38・ ) 

39: }) 

40: 

1 09 /* 椿 円 を 描く #/ 

な 

43 バ int ji,j」、col2 バ 

44: for(i=1:i<COL_MAXii++)( 

45・ gcircle(200.200.200- i#20、100- i* ま 10、1、0x20、i+1)・ 
46 itaval(10): 

47: | 

48 for(j=1:」<400:」 せ ) 

49・ for(i=1:i<COL_MAXXi++){ 
50: col2=rand()%7+1: 
51: gcolor2(i、col2): / ま バレ ッ ト 番 号 を 指定 #/ 
52: gcolor2(col2.i): /# 元 の 色 に #/ 
53: } 

54: }) 

55: 、 

56: の /#* 画面 を 左 に 移動 する #/ 
7 人 

58: Int に 

59: 

60: for(i=0:i<17i) 

61: groll(0.40.0)・ 

62: }) 

63: 

64: itaval(count) /* イン ター バル #/ 
65: int count: 

66: 

67・ Int 1.』* 

68: for 〈(j=1:」<count+1:」+) 
69: for 〈(i=0:i<10000ji+) 
70: 

2: な 


次 に 7 個 の 同心 頂 円 を 色 を 変え な が ら 描 き , 描き 終 
わっ た 時 点 で 。 パレ ッ ト 番 号 を 書き 換え る こと に より 。 
あたかも 画面 が フラ ッシュ し て いる か の ご と く < く 表 現し 
て いま す 。 そし て , フィ ナー レ で は 画面 を 左 に スク ロ 
ー ル し て 終了 し ます 。 

これ に BASIC の T, OO Am 文 に あたる 関数 を .。 
エス ケー プ ・ シ ー ケ ンス を 利用 し レ し て 作 成す れ ば 。 
BASIC 感 覚 の グラ フィ ックス が 高速 に 表現 で きま す 
の で ,。 処理 結果 を 視覚 的 に 把握 し た いよ うな アプ リ ケ 
ーション に は 重 室 する も の と 思い ます . 

ま た, 今回 は 比較 的 簡単 に テス ト す る た め 。S モ デ 
ル に 限定 し た ライ ブラ リ の 作成 を 行い まし た が 。 ポイ 
ンタ 関連 の アク セス 法 を 変更 すれ ば ,。D モ デル な ど に 
も 十分 に 対応 で きま す の で 。 挑戦 し て みて くだ さい 。 

ここ で は 。 パラ メー タ の チェ ッ ク ( カ ラー・ コ ー ド な 
ど ) は 行っ て いま せん が ,。 グラ フ LIO の 不当 な アク セ 
ス を 防ぐ た め , これ ら の パラ メー タ の チェ ッ ク ・ ル ー 
チン を 組み 込ん を だ ほう が 。 より 実用 的 な プロ グラ ム に 
が で し よう 。 
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(2) B.W. カ ー ニ ハン 他 : プロ グラ ミン グ 言 語 C, 共立 出版 。 
(3) 中 村 和 有 朗 訳 : Lattice C の 使い 方 。 工学 図書 . 
(4) 阿部 英志 : MS-DOS 活 用 テク ノロ ジー,。 マイ コン ピュ ー タ 
No20,。 CQ 出 版 社 . 
(5) C on the PC98,. ソフ トマ イン ド (1)。 CQ 出 版 社 。 
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こら 8 の 8 くさ の の だ GS ご SS SS らら 5 さら ロニ らら つの の ちら ロー 


< リス ト 2-2> グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ 


・#include <dos.h> 
・/#* GーLIO コマ ンド ライ プラ リ 


1986-8 H.ABE #/ 


・#efine LIO_SEG Oxf990 
・#efine WORK_MAX 100 


0 /*# グラ ブフ LIO の 初期 化 #/ 


init()・ /# ベク タ の 初期 化 #/ 


syS_calI(Oxa0) バ 


: gscreen(miode ,Sw.act、dsp) /* グラ フィ ッ ク 画 面 の モー ド 設 定 #/ 
・ Int mode,Sw,aCt,dSpi 


/# 画面 t- ト に ,2 イ チア ケ ティナ” 画面, ィ ス ブル イ 画 面 4/ 
char buff[4]: 


buff[2]=act・ 
buff[1]=sw: 
buff[0]=mode・ 
buff[3]=dsp・ 
syS_call(Oxal,buff): 


gview(xl 、y1 .x2、y2.col1.col2) /# 描画 領域 の 指定 #/ 
int xl,y1,x2.y2、col1.col2: /#* 左上 xl,y1, 右 下 x2,y2, 領域 色 . 境 界 色 #/ 


int buff[4]: 
char buff1[2]: 


buff[0]=x1: 
buff[1]=y1: 
buff[2]=x2: 
buff[3]=y2: 
buff1[0]=col1: 
bufft[1]=co12: 
sys_call(Oxa2,buff): 


41 

42: gcolor1(col1.col2、col3) /# 背景 色 等 の 指定 #/ 
43: 1 col1.col2.co1l3・ /# ま バッ ク グ ラン ド . ボ ポー ダー. フ ォ ア グラ ンド #/ 
44: 

45 char buff[4]: 

46: 

47 buff[1]=col1 バ 

48 buff[2]=co12: 

49 buff[3]=co13: 

50: 1 syS_call(Oxa3.buff)・ 

。) 


・ gcolor2(pal,col) /*# ま バレ ッ ト 番 号 と 表示 色 コ ー ド の 対応 / 


・ int pal、coli 


/# バレ ッ ト 番 号 , 表 示 色 #/ 
char buff[2]: 


buff[0]=pal: 
buf 信 1]=col: 
syS_callI(Oxa4、buff) バ 


gcls() /# 描画 領域 の 塗り つぶ し #/ 
SysS_call(Oxa5): 

gpset(x、y、col ,mode) /# 点 を 打つ ま */ 

1 X、y、Col.mode:  /# 座標 (x、y). 表 示 色 , モ ー ド #/ 


int buff[2]: 
char buff1[1]: 


buff[0]=x・ 

buff[1]=y: 

buff1[0]=col・ 
syS_calI(Oxa6、buff .mWode): 


・ gline(xl,y1 、x2、y2、pal1.code,sw、pl 、p2.p3) /#* 直線 / 邊 形 を 描く #/ 


・ Int xl.y1 、x2.y2,.pal1 .code,sSw: 
・ unSigned int pl 、p2、p3 バ 


時 に た た お に ね おわた むれ た た た た に に た コメ に に たっ だ に トス 4 


/* pl= 領 域 色 or ラ ぅ 人 /29 有 or 9 仙 長 
p2= 格 納 域 わ ty ト 、p3= 格 納 域 t も 2" ト #/ 
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/# 始点 (x1,y1)、 終 点 (x2.y2). 境 界 色 . ス イッ 、*/ 165・ 
166: 


85: int buff[4]: 

86: char buff1[6]: 

87・ int buff2[2]: 

88: 

89: Switch(sw)t 

90: CaSe 0: 

91 バ breaki 

92: CaSe 1: 

93: if(code==2) 

94: buff1[3]=p1: 

95: elset 

96: buff1[3]=p1%Ox100・ 

6 buff1[4]=p1/0x100: 

99: break: 

100: CaSe 2: 

101: buff1[5]=p1: 

102: buff2[0]=p2: 

103: buff2[1]=p3: 

104: バ breaki 

105: ) 

106: buff[0]=x1: 

107* buff[1]=y1: 

108: buff[2]=x2: 

109: buff[3]=y2: 

110: buff1[0]=pal1: 

111: buff1[1]=code: 

112: buff1[2]=sw: . 

113: syS_calI(Oxa7.buff): 

114: }) 

115: 

116: gcircle(cx、cy.rx.ry.pal.flg,pl .p2.p3.p4、p5,p6、p7) /# 円 、 椿 円 を 描く #/ 

117: int cx.cy.rx、ry、pal、flgi /# 中 心 (cx,cy), 半 径 (rx、ry), 境 界 色 、 カ カゲ #/ 

118: unsigned int pl.p2、p3、p4.p5,p6.p7: /* 領域 色 (p1 ) 

119: or 9? 軸 長 (p1)、 格 納 域 わ tyt(p2).t2" 必 ト (p3) 

120: or 開始 点 (pl 、p2)、 終 了 点 (p3.p4) 

121: or 開始 点 (p1 .p2)、 終 了 点 (p3.p4)、 領 域 色 Cp5) 

122: or 開始 点 (p1 、p2)、 終 了 点 (p3.p4)、9 宙 長 (p5) 

123: or 格納 域 オ フ セ ッ ト (p6)、 セ グ メ ント K バ p7) #/ 

124: 

125: 

126: int buff[4]: 

127* char buff1[2]: 

128: int buff2[4]: 

129: char buff3[3]: 

130: int buff4[11: 

131: 

ドッ if(flg & Ox03){ 

133: buff2[0]=p1: /#* 開始 , 終 了 あ り *#/ 

134: バ buff2[1]=p2 バ 

135: buff2[2]=p3: 

136: buff2[3]=p4・ 

137: if(flg & 0x40){ 

138: buff3[0]=p5・ /*# ま タイ ル #/ 

139: buff3[1]=p6%0x100・ 

140: buff3[2]=p6/0x100: 

141: buff4[0]=p7・ 

142: | 

143: else if(flg & Ox20) 

144: buff3[0]=p5・ /*# ベイ ント #/ 

145: に /*#* な し #/ 

146: # 

147: else if(flg & 0x40){ /#* 開始 、 終 了 な し #/ 

148: buff3[0]=p1: /# タイ ル #/ 

149: buff3[1]=p2%0x100: 

150: buff3[2]=p2/0x100・ 

151* buff4[0]=p3・ 

152: 

153: else if(flg 説 0x20) 

154: buff3[0]=p1: /# ベイ ント #/ 

155: buff[0]=cx バ 

156: buff[1]=cy バ 

157・ buff[2]=rx バ 

158: buff[3]=ry 

159: buff1[0]=pal: 

160: buff1[1]=flg 

161: syS_call(Oxa8、buff): 

162: } 

163: 

164: gpaintl(x,y、pal1 pal2) /# 塗り つぶ し を 色 で 行う #/ 
X。y,Dal1.pa12: /# 領域 Cx、y), 領 域 色 境界 色 #/ 

167・ int buff[2]・ 

168: char buff1[2]: 


トド フン シス 技術 


戸口 ビ ビ I ロ し 





169: int buff2[2]: 

170: char work[MORK_MAX]: 

171: 

172: buff[0]=x: 

173: buff[1]=y: 

174: buff1[0]=pal1: 

175: buffl[1]=pa12: 

176: buff2[0]=(int)&worktWORK_MAX: 

すす る buff2[1]=(int)&work: 

178: SysS_cal1I(Oxa9、buff)* 

179: }) 

180: 

181: gpaint2(x、y、len、b_off、b_seg、pal) /* タイ ル バ タ ー ン で の 塗り つぶ し #/ 
182: int x、y,len,pal: /# 開 始 Cx。y) "タツ 長 . 墳 界 色 *#/ 
183: int b_off、b_sesX /#* 格納 わ t ッ ト 。 も クト ま / 

184: 

185 int buff[2]* 

186: char buff1[2]: 

187: int buff2[2]: 

188: char buff3[6]: 

189 バ int buff4[2]: 

190: char work[WORK_MAX]: 

191: 

192: buff[0]=x バ 

193: buff[1]=y: 

194: buff1[1]=len: 

195: buff2[0]=b_off 

196: buff2[1]=b_segi 

197: buff3[0]=pal・ 

198 バ buff4[0]=(int)&worktMORK_MAX: 

199: buff4[1]=(int)&worki 

200: SyS_calI(Oxaa,buff): 

201: } 

202: 

203: gget(xl、y1 、x2.y2、b_off、b_seg,len) /#* 描画 情報 の 格納 #/ 

204: int xl.y1,x2.y2: /# 左上 (x1.y1), 右 下 (x2.y2) #/ 
205: unsigned int b off.b_seg,leni /* ま 2 ファ わ t ッ ト 、 も ゲート 、 長 さ *#/ 
206: 

207 int buff[7]: 

208: 

209: buff[0]=x1: 

210: buf 信 1]=y1: 

211: buff[2]=x2 バ 

212: buff[3]=y2: 

213: buff[4]=b_off 

214: buf 人 [5]=b_seg: 

215: buff[6]=leni 

216: SVS_CallI(Oxab、buff): 

2 が } 

218: 
219: gput1(x、y、b_off、b_seg、len、Wode,sw、col1 col2) /* 描画 情報 の 表示 #/ 
220: int x。yi /# 左上 (xl,y1), 右 下 (x2.y2) #/ 
221: int mode、sw、col1 .col2 バ / ま モート"、2 イ チア ブック ま / 
222: 0 Int b_off、.b_seg,len: /* ま リッ アカ わ も t ッ ト も ク 2" 必 ト , 長 さ #/ 
223: > 
224 Int buf 人 [5] 

225 char buff1[4]: 

226: 

227: ifCsw==1)( 

228: buff1[2]=col1: 

229: buff1[3]=coI2: 

230: ) 

231: buff[0]=x バ 

232: buff[1]=y: 

233・ buff[2]=b_off: 

234: buff[3]=b_ses: 

235: buff[4]=len: 

236: buff1[0]=mode: 

237: buff1[1]=sw・ 

238: SyS_call〈Oxac buff) バ 

239: }) 

240: 

241: gput2(x、y、code、mode,sw、col1 .col2) /#* 日 本 語 の 表示 #/ 

242: int xy バ /* 左上 (xl1,y1) #/ 

243: int mode、Sw、col1 col2: / ま モート" 、 メ イッ 、 フ アカ ーッ カー */ 
2 La Int codei /# ま jis コー ト ” #/ 

246: int buff[3]: 

247* char buff1[4]: 

248: 


〈 リ スト 2-2> グラ フィ ッ ク ・ ラ イプ ブラ リ ( つ づき ) 


249: 


251: 
252: 


8 


ゃ 





if(sw==1){ 
buff1[2]=col1: 
buff1[3]=co12: 


) 

buff[0]=x バ 
buff[1]=y バ 
buff[2]=code: 
buff1[0]=mode: 
buff1[1]=sw: 

1 SyS_call(Oxad、buff): 


groll(v、h、f lag) 
Mk V、h.flagi 


int buff[2]: 
char buff1 


buff[0]=v バ 
buff[1]=h: 
buffl=flag: 
SyS_calI(Oxae、buff): 


/# 描画 画面 の 移動 #/ 
/# 縦 (v), 横 (h). フ フク” 


! 


・ gpoint2(x。y) / ま トッ ト に 対応 する パル ッ ト 番号 の 通知 #/ 


た も お た た た に た た も た た に た ド E た 上 た に た ドド ドド ドド ドド EE も ドモ も ド も に ドド も 


/# トッ ト の 座標 Cx。y) *#/ 
int buff[2]: 
buf 信 0]=x: 


buff[1]=y: 
return(sys_call(Oxaf、buff)): 


int x.y バ 


7 
14 re 


static char iret code=Oxcf* 
Struct SREGS segregs: 
int i。buffX 


for ( i=0 : i<64 ii=i+4 ){ 
peek(LIO_SEG,i+6.&buff 2)・ 
poke(0、i+0xa0#4、&buff、2)・ 
buff=LIO_SEGi 
poke(0、i+0xa0#4+2、&buff.2)・ 


poke(0.0xce#4+2、&buff、2): 
peek(LIO_SEG,70.&buff.2): 
poke(0、0xce#4、&buff、2): 
Segread(&sesregs)・ 
buff=(int)&iret_codei 
poke(0.0xc5*4.&buff 2): 
buff=segregSs.dS 

) poke(0、0xc5#4+2.&buff .2)・ 


SysS_call(vect、cmd,ah) /# G-LIO シス テム コー ル #/ 
int vect: / ま # ま ベク タダ 番号 #/ 


ah、*CWmd /* 旭 レ ジス タ 、 バ パラ メー タ ポ イン タキ *#/ 
union REGS regset・ 

Struct SREGS segregs 

1 
312: Segread(&segregs) バ 
313: regSet.x.bx=(int)cmd: 
314:・ regSet、h.ah=ah: 
315: int86x(vect.&regset,&resset、&segregs): 
316: if(regset.h.ah !=0) 
317: error(vect、regset.h.ah): 
318: return(regset.x.ax): 
319: } 
320: 
321: error(vect、ah) /# エラ ー ル ー チ ン #/ 
322: int vect: /# ベク タ 番 号 #/ 
に ー: た ahi / ま エラ ー ス テー タス #/ 
325: printf("WnG 一 し 10 の アク セス エラ ー で す . *n vecter no=%xWn"、vect): 
326: printf(” error code=%x\n",ah): 
327: exit(1)・ 
328・ 
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[LPC9801 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム 





1-1 OS の 標準 機能 


16 ビ ピット ・ パ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ で は OS 
(Operating System) が 標準 的 に サポ ー ト され ます .。 
現在 。 8086 系 CPU を 対象 と し て 入手 可能 な OS は IMS- 
DOS, CP/M86, RMX/86。 XENIX。 PC-UXX そし 
て BRASIC イ ンタ デリ タダ タ と いっ た も の で 。 

最近 で は , BASIC は 汎用 OS の 上 で 提供 さき れる も の 
が 多く な り ま し た が , PC9801 用 の N。。BASIC は 現在 
で も スタ ンド ・ ア ロン で 最低 限 の OS の 機能 を 含ん で い 
す 。 

BASIC は 別 と し て ,。 いわ ゆる 汎用 OS の 機能 は , 
① シ ステ ム 管 理 プ ログ ラム (モニ タ ) 
② ユ ー テ ィ リ ティ ・ プ ログ ラム 和 群 
に 大 別 き され ま す 。 図 1-1 は これ を 概念 的 に 図示 し た も 
の で す 。 最近 で は ,。 さら に ネッ トワ ー ク 機能 を 含む も 
の も あり ます . これ ら の 機能 を 備 を た も の が OS と 呼 
ば れる わけ で す 。 ま た, ① の 機能 の み に 重 点 を 置い て 







《 図 1-1〉 


0S の 構成 ユー ティ リティ ・ プ ログ ラム 群 
( 環 境 ) 0 






管理 プロ グラ ム 
( モ 才 う 


(パッチ 処理 ) 
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MS5-D05 上 で の アセ ン フ ラブ ログ ラミ ング 


本 章 で は , MS -DOS 上 で の アセ ンプ ラ に よる プロ グラ ミン グ の 方 法 お よび 
MS- FORTRAN と の リン ク の 方 法 に つい て 解説 し ます . また , 応用 例 と し 
て アセ ンプ ラ に よる グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ を 紹介 し ます . 







設計 され た も の を モニ タ と 呼ぶ こと が あり ます 。 
最近 の よう に 。 ユー ティ リティ ・ プ ログ ラム が 充実 
レ て き て ,。 考え られ る コマ ンド が すべ て そろ っ て いる 
と いう 状況 に な っ て くる と (例え ば UNIX)。 それ ら 全 
体 を 環境 (Environment) と 呼ぶ こと も あり ます . 
OS が 必要 な 理由 は 次 の よう な も の で す . 
①16 ビ ッ ト ・ パ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ の 豊富 な ハー 
ドウ ェ ア 資 源 を 有効 に 利用 する 。 
② 物 理 的 な 入出 力 装 置 ( デ ィ ス ク 装 置 , プリ ンタ 。 キ 
ー ボ ー ド な ど ) を 論理 的 な モデ ル に 変換 する こと に 
よっ て 。 ソ フ ド ウェ ア か が ら の イン シン ター フェー ズ ' 審 
易 に する . 
⑧ コ ンピュータ と 人 間 の や り と り の 窓口 と な る (CCP,。 
SHELL). 
④ プ ログ ラム 開発 の ツー ル が 統一 的 に 用 意 き れる の で , 
開発 環境 と し て 効率 が よい 。 
⑤ 共 通 の ファ イル ・ シ ステ ム に よっ て 異な る 機種 間 の 
デー タ / プ ログ ラム の 交換 を 可能 に する 。 
論理 的 な 入出 力 機器 の モデ ル 化 は いく つか の 段階 が 
あり ます 。 基本 的 な イン ター フェ ー ス は 。 図 1-2 に 示 
し た よう な シス テム ・ コ ー ル の 形 で 与え られ ます 。OS 
が サポ ー ト する 入出 力 機 器 に つい て は 。 物理 的 な タイ 
ミン グ や デー タ 単 位 を 考え な く て も ま よ ま ゅ よら な シズ ステ 
ム ・ コ ー ル が 用 意 き され て いま す 。 
最近 の 傾向 と し て , MS-DOS や UNIX で は さら に 
抽象 的 な イン ター フェ ー ス と し て 。 統一 きれ た ファ ゴイ 
ルオ メー ジ の イン ター フェ ー ズ (だ 5 才 人 そ プ テイ 0 
が 与え られ て いま す . この 場合 は , 機器 に 対応 する フ 
ァイル 名 を 指定 する だ け で 。 ディ スク 上 の ファ イル と 
同格 に デー タ を 変換 で きる よう に な り 。 ハー ドウ ェ ア 
の 実体 が 何で ある か を ほとん ど 意 識 す る 必要 が あり ま 
せ ん 。 
また , ある 時 点 に 何 を し た いか を パー ソナ ル ・ コ ン 
ピュ ー タ に 伝え る 手段 . つ まり コン ピュ ー タ と の コミ 
ュー ニケ ーション の 窓口 が 必要 で す . も ちろ ん 専用 機 な 
ら ば パワ ーON 即 スタ ー ト と いう スタ イル も 考え られ 
ます が 。 汎用 計算 機 と し て の パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ ー 
タ な ら ば いっ た ん コン ソー ル か ら の 入力 を 待ち も 。 それ 
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《 図 1-2〉 
シス テム ・ コ ー ル に よる !/0 へ の 要求 
入出 力 機 器 の 操作 






INT る 1h 


1/O へ の 要求 







< 表 1-1〉 8086/88 用 の 代表 的 な 0S 


を 解析 し て 指定 され た プロ グラ ム を 起動 し ます . 

この 機能 を つか さ ど る 部 分 は CCP と か SHELL と 呼 
ば れ ま す . この うち 。 SHELL と いう 用 語 は 制御 言語 
に 近い 高度 な 機能 を も っ た 場合 に 使わ れ ま す . 

従来 は コマ ンド ・ プ ロ セ ッ サ は OS の 一 部 と し て 桜 に 
組み 込ま れ て いた の で す が 。 UNIX 以 後 の OS で は 。, 
コマ ンジ ンド ・ プ ロ セ ッ サ も 普通 の プロ グラ ム と 同じ よう 
に , OS の 核 が 起動 する プロ グラ ム と な っ て いる も の 
が 多く な っ て いま す 。 CP/M86 で は CCP と し て 組み 込 
まれ て いま す が 。 MS-DOS で は SHELL に 近い イメ ー 
ジ の コマ ンド ・ イ ンタ デリ タタ (OOMMARND。 OO 
M) と し て この 機能 が 提供 きれ ます . 

ファ イル ・ シ ステ ム の 管理 は 。 パー ソナ ル ・ コ ン ピ 
ュー タ 用 の OS の 最も 重要 な 機能 で す 。 つま り , フロ 
ッ ピ ・ デ ィ ス ク な どの 可 搬 型 の メデ ィ ア で あっ て も , 
記録 形式 (フォ ー マ ッ ト ) や 記述 形式 (ファ イル 編成 方 
式 ) が 異な ん ば , デー タ の 交換 を する こと は 容易 で は 
あり ませ ん 。 OS の 仕様 に は , ファ イル の 記録 形式 が 
含ま れ ま すか ら , それ に だ 従っ て さき えい れ ば , 異な る ハ 
ー ド ウェ ア で も デー タ を 読み 書き で きま す : 

一 般 に ファ イル の 記録 形式 は 。 同一 の OS 間 で 互換 
性 が あり ます . 


1-2 OS の 分 類 


OS な ら ば どれ で も 同じ と いう わけ で は あり ませ ん 。. 
OS は その 機能 に よっ て さら に いく つか の クラ ス に 分 
類 き され ます . 

まず , 同時 に (見 掛け 上 ) 実 行き され る タス ク の 数 が 1 
個 か それ 以上 か に よっ て 。 シン グル ・ タ スク / マ ル チ タ 
スク か の 分 類 が な され , さら に 同時 に 使用 で きる ユー 
ザ の 数 が 1 人 か それ 以上 か に よっ て 。 シン グル ・ ュ ユー 
ザ / マ ル チ ・ ユ ー ザ の 分 類 が な され ます 。 また 。 マル チ 





S 名 称 


無制限 | 総合 開発 環境 , リア ル タ イ ム 指 向 


タスク の OS に お いて は , 非同期 的 な タス ク の 切り 奉 








CRT の デバ イス ・ 
ドラ イ バ 





シス テム ・ コ ー ル の 窓口 
(ディ スパ パッ チャ ) 






| 
| 
デバ イス ・ ド ライ バー 』 


ハー ドウ ェ ア 資 源 







に まる 

に SE スタ キ ま で 3 2 
に SW あて 環 IE 本 人 衝 、。2B 
呈 


え 要 求 に どう 対応 する か に よっ て 。 リ アル タイ スム / 非 
リア ル タ イ ム の 分 類 が きれ る こと も あり ます .。 

代表 的 OS に つい て この 分 類 を し た も の が 表 1-1 で す . 
現在 。 16 ビ ッ ト ・ パ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ に 搭載 さき 
れ て いる OS は , まだ シン グル ・ ユ ー ザ / シ ング ル ・ タ ス 
ク の も の が ほとん ど で す . 


1-3 MS-DOS の 機能 と 構造 


現在 , 8086/88 を 用 いた パー ソナ ル ・ コ ンピュータ に 
最も 広く 採用 ほれ て いる OS は MS-DOS で す 。 最も 新 
し ゅ い バ パー ジョ ン (MS-DOS V3.1) で は , 表面 的 に は 
UNIX に 極め て 近い ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 与え 
て いま す 。 し か し , 機能 的 な 分 類 で は シン グル ・ ュ ユー 
ザ / シ ング ル ・ プ ロ セ ス の 最も 単純 な OS で す 。 割り 込 
み 処 理 な ども OS の 範囲 外 と な っ で お り 。 リア ル タ イ 
ム 処 理 の 管理 は 行え を ませ ん . 

今後 の 改版 で は ,。 マル チ プ ロ セ ス が 取り 入れ られ る 
こと に な る と 思わ れ ま す 。 また サナ で に アナ ウン ヌメ さき 
れ て いる MS-Windows は , MS-DOS の 拡張 と し て マ 
ルレ チ ・ ウ ィ ン ド ウ の 機能 を 取り 入れ た も の で , 基本 的 
な シス テム ・ コ ー ル 。 ファ イル ・ シ ステ ム に つい て は 
MS-DOS と 互換 性 が あり ます . 


1-4 MS-DOS (V3.1) と UNIX 


MS-DOS(V3.1) の 特徴 は ,。 UNIX に 近い ユー ザ ・ イ 
ンタ ー フ ェ ー ス が パー ソナ ル ・ コ ンピュータ で も 得 ら 
れる こと と いえ る で し ょ う 。 これ は 。, 開発 元 で ある 米 
マイ クロ ソフ ト 社 が 上 位 OS と し て XENIX (UNIX) を 
リリ ー ス し て いる 関係 か ら 。 スタ イル の 統一 を と る た 
め と も いえ ます 。 MS-DOS で は 以下 の よう ちな 特徴 を 


備え て いま す 。 


まる 3 


① UNIX と 同様 の 階層 的 な ファ イル ・ シ ステ ム 

②③ ファ イル と 入出 力 機 器 が 同格 に 扱え る 機能 (デバ イ 
ス ・ フ ァイル の 概念 ) 

③ 標準 入力 / 出 力 と り リ ダイ レク ショ ン の 機能 


④ 高 機能 な コマ ンド ・ イ ンタ プリ タ (OOMMAND. 


COM) 
⑤ 日 本 語 機 能 な どの フロ ント エン ド ・ プ ロ セ ッ サ が 組 
み 込 み 可 能 

さら に 付け 加え る な ら ば , 現在 8086 上 の ソフ トウ ェ 
ア は 大 半 が MS-DOS 上 で 開発 され る た め , その 上 で 
使用 で きる アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア の 数 が 抜 
群 に 多い こと も 特徴 の 一 つと いえ る で し ょ う . 
MS-DOS は シン グル ・ プ ロ セ ス の OS な の で ,。 平行 
プロ セス と し て の サブ プロ セス を 起動 する こと は で き 
ませ ん が 。 いっ た ん 自分 自身 を 中 断 す る 形 で 実行 きれ 
る サブ プロ セス を 起動 する こと が で きま す . 


1-5 MS-DOS の 構造 と イン ター フェ ー ス 


MS-DOS の メモ リ ・ レ イア ウト を 図 1-3 に 示し ます 。 


常駐 する 核 の 部 分 は ファ イル ・ バ ッ フ ァ の 量 に よっ て 
異な り ま す が 。 PC9801 で は 約 63K バ イト ほど に な っ 


て いま す 。 桜の 部 分 は 。 ハー ドウ ェ ア に 依存 する 1 O. 


YY8。 ハー ドウ ェ ア に 依存 し な い MSDOS8. 8Y 
, さら に OOMMARND. OOM の 常駐 部 に 分 か れ 
ます 。 エ TO。 8Y8 は CP/M の BIOS に 相当 する 部 分 
で 。MS-DOS の イン プリ メン ト は , 各 ハ ー ド ウェ ア 
に 合わ せ て この 部 分 を カス トマ イズ する こと に な り ま 
す 。 

MSDO8S. 8SY8 は CP/M で の BDOS に 相当 し , 
OS の 基本 的 な 機能 が すべ て ここ に 含ま れ て いま す . 
COMMAND. OOM は CP/M の CCP に 相当 する 部 
分 で 。 コン ソー ル と の 対話 や バッ チ ・ ジ ョ プ ブ の 管理 を 
行い ます . MS-DOS で は OOMMARND. OOM は 
常駐 部 と 非常 駐 部 に 分 か れ て いま す 。 非常 駐 部 は タス 
ク の 実行 に メモ リ が 不足 する と いっ た ん 追い 出さ れ , 
有効 メモ リ 領 域 を 広げ ます . 

つま り , OOMMAND. COM の 仕事 の うち , コ 
ン ソ ー ル と の 対話 の 部 分 は いっ た ん 制御 が アプ リ ケ ー 
ショ ン ・ プ ブロ グラ ム に 移っ た 以後 は 必要 な い の で 。 そ 
: の 分 メモ リ を 占有 する の は も っ た いな いか ら で す 。 


CP/M80 で も CCP は 同じ よう に 追い だ され て いま し た . 


MS-DOS と アプ リケーション ・ プ ログ ラム の イン タ 
ー フ ェ ー ス は 。 シス テム ・ コ ー ル の 窓口 を 通し て 行わ 
れ ま す 。IMS-DOS の シス テム ・ コ ー ル は ソフ トウ ェ ア 
割り 込み (INT 21h な ど ) を 用 いて いま す 

MS-DOS で は INT 20hC3Eh が シス テム ・ 
コー ル 用 と し て 予約 され て いい ます. MS-DOS を 搭載 
する パー ソナ ル ・ コ ンピュータ は ,。 この 領域 を ハー ド 
ウェ ア 割 り 込 みや ROM-BIOS に 予約 する こと は 避け 
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《 図 1-3> MS-DOS の メモ リ ・ レ イア ウト 


FFPEFPEh 
ROM- BIOS な ど 
CoMMANDp.ooM | の 最上 部 
の 非常 駐 部 


| 
COMMAND.COM 
の 常駐 部 
MS-DOS カーネル 
( MSDOS8.8Y8) 
デバイス ・ ド ライ バ 
(TO.SYS ) 


割り 込み ベク タ 











約 63K(V3.1 ) 






00400h 






00000h 


る べき で す 。 

PC9801 も IBM-PC も この 範囲 は シス テム 予約 と な 
っ て いま す 。 

CP/M86 と MS-DOS は よく 比較 され ます 。 実際 。 
MS-DOS の シス テム ・ コ ー ル (TK 中 21h) の 若い 
番号 の パラ メー タ の 形式 は CP/M86 の それ と ほとん ど 
同じ で あり , CP/M86 用 に 書か れん た ソフ トウ ェ ア を 
MS-DOS に 移す の は 容易 で す 。 実際 。CP/M86 と 初 
期 の MS-DOS(V 1 .X) は 機能 的 な 差 は あま りあ り ま 
せ ん 

し か し , その 後 の 拡 張 で CP/M の 機能 を 越え る イン 
ター フェ ー ス 。 例 えば pathname に よる ファ イル の 操 
作 や スト リー ム と し て の ファ イル の 取り 扱い が 取り 入 
れ ら れ , CP/M と の 互換 性 は し だ い に 薄 く な っ て きま 
し た . むし ろ 新 た に 取り 入れ られ た シス テム ・ コ ー ル 
の 形式 は 。 UNIX の それ に 準じ て いま す . 


I2IMASM に よる プロ グラ ミン グ 





MS-DOS で 本 格 的 に 何 か を や ろう と する 場合 は 。 
好む と 好ま ざる と に か か わら ず ア セン ブラ で の プロ グ 
ラム を 避 け て 通る こと は で きま せん 。 特に, 
FORTRAN な どの よう な アセ ンプ ブラ 的 記述 の 全く で 
き な い 高級 言語 を 使っ て , 直接 ハー ドウ ェ ア を 操作 し 
た りす る と き は な お さら で す 。 その た だ ため の ユー ティ リ 
ティ と し て ,。 MS-DOS に は MASM( マ クロ ・ ア セン ブ 
ラ ) と いう 強力 な アセ ンプ ブラ が 用 意 き され て いま す . 

この MASM に は , 一 般 の アセ ン ブ ラ の 機能 に 加え 
3 
> マク ロ 機 能 を 持つ 
y 再 配置 可能 (リロ ケー タブ ル ) な オブ ジェ クト が 得 ら 

れる 
> 多く の 擬似 命令 が 用 意 き れ て いる 
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な どの 便利 な 機能 を 持っ て いま す . また ,。 出力 され る 
オブ ジェ クト ・ フ ァイル は MS-FORTRAN な どの マ 
イク ロ ソ フト 社 の 他 の 高級 言語 の オプ ジェ クト ・ フ ァ 
イル と 互換 性 を 持ち 。 MS-LINK に よっ て リン ク す る 
こと も 可能 で す 。 さき さらに, オブ ジェ クト ・ フ ァイル は 
MS-LIB に よっ て 汎用 性 の ある ライ ブラ リ と する こと 
も 可能 で す . 

MS-DOS に は この よう な 便利 な アセ ンプ ブラ が ユー 
ティ リティ と し て 付い て いま す が 。 大 規模 な プロ グラ 
ム を 組む 場合 。 い か に MASM で も ゃ 大変 で す 。 し た が 
っ て 。 一 般 的 な プロ グラ ミン グ で は 必要 な 部 分 を 
MASM で 作り , それ を MS-FORTRAN な どの 高級 言 
語 と リン ク し て 使う と いう 方 法 が と られ ます 。 し か し 。 
MS-FORTRAN な どの 高級 言語 で MASM の ルー チン 
を 使用 する と き に は 面倒 な 制約 が いろ いろ と あり ます . 

そこ で , ここ で は MS-EORTRAN に お ける アセ ン 
ブリ ・ ル ー チ ン の 使用 を 前 提 と し て の MASM で の 簡単 
な プ ブログ ラム の 組み 方 。 お よび MS-LINK。MS-LIB 
の 使用 法 に つい て 説明 し , その 後 , 実際 の 使用 例 と し 
て グラ フィック な どの ライ プラ リ を 作成 する こと だ し 
ます 。 

な お 。, 以後 よく 出 て くる 用 語 に つい て 。 い くつ か を 
簡単 に 説明 し ます . 
< モジ ュー ル > 

個々 に 分 離し た コー ド の 集合 体 を 指し ます 。 リ ロケ 
ー タ ブル ・ モ ジュ ー ル や 実行 可能 モジ ュー ル な ど が あ 
り ま す 。 コン パイ ラ (MASM, MS-EORTRAN な ど ) 
が 作成 する オブ ジェ クト ・ フ ァイル は , リロ ケー タブ 
ル ( 再 配置 可能 )/ モ ジュ ー ル で 。 絶対 アド レス を その 中 
に 含み ませ ん 。 IMS-LINK な どの リン カ で 。 リロ ケー 
タプ ブル ・ モ ジュ ー ル を リン ク す る こと に だ により 。 実行 可 
態 モ ジュ ー ル が 作成 され ます . 

以後 モジ ュー ル と いえ ば 。 リロ ケー タブ ル ・ モ ジュ 
ー ル (オプ ジェ クト ・ フ ァイル か ら ド ライ ブ の 指定 お よ 
び 拡 張子 を 取り 除い た 部 分 ) を 指し ます . 
外部 参照 > 

別 の モジ ュー ル 内 に ある ルー チン や 変数 を 参照 する 
こと を 意味 し ます . 
< プロ シ ジ ャ (手続 き )> 

サブ ルー チン と 考え て くだ さい 。 最 後に は R 選 呈 が 
ゅ いり ます .。 

それ で は ,。 MASM を 使っ た マク ロ ・ ア セン ブラ の デ プ 
ログ ラム の 組み 方 を , 擬似 命令 , 入出 力 を 中 心 に 説明 
し で てい) 史 析 も に しま し ょ う 。 

な お , ここ で は 8086 の アセ ンプ ブラ の プロ グラ ム に 関 
する 説明 は し ませ ん 。 8086 の アセ ンプ ブラ に つい て の 基 
本 的 な 知識 が ある も の と し て 話 を 進め ます . 

MASM で は 。 名 前 (アド レス , デー タ 。 定数 な ど ) 
と し て 以下 の キャ ラク タ が 使用 で きま す . 


た つと? 39 で て 捉 が Br こる < 有志 人 @。 。 $ 

た だ し , 最初 の キャ ラク タ は 英字 で な けれ ば な ら ず , 
また 31 文 字 を 超え る 文字 は 無視 きれ ます . 

で は , まず MASM で の プロ グラ ム を 最も 特徴 づけ 
て いる 擬似 命令 に つい て 説明 し ます 。 た だ し , ここ で 
は 。 あく まで MS-FORTRAN か ら の 呼び 出し を 前 提 
と し て プロ グラ ミン グ を 考え て いる の で ,。 それ に 必要 
と 思わ れる 最低 限 の 命令 の み を 説明 する こと に し ます . 
な お 詳し い 使 用 例 。 プロ グラ ミン グ 例 は 。 後に 出 て く < 
る リス ト を 参照 し て くだ さい . 

まず 初め に 。 擬似 命令 に つい て 説明 し ます . 

擬似 命令 (ディ レク ティ ブ ) と は 。 それ 自体 は マシ ン 
語 の コー ド に 変換 きれ ませ ん が 。 ア セン ブラ に 対し 各 
種 の 情報 を 与え る 命令 で す 。 擬似 命令 に は メモ リ 擬 似 , 
マク ロロ 擬似 , 条件 擬似 リピート 擬似 リス ティ ング 
擬似 な が ど が あり ます . 


2-1 メモ リ 擬 似 命令 


この 擬似 命令 グル ー プ は , 主 に メモ リ の 制御 に 関す 
る 情報 を アセ ンプ ブラ に 送り ます 。 た だ し 。 厳密 に いえ 
ば この グル ー デ は 。 いわ ば 「 そ の 他 」 の グル ー プ で 。 


_ OOMM 到 NT の よう な メモ リ の 制御 に 関係 の な い 命 


令 も 含み ます . 
説明 し ます . 


この うち 重要 と 思わ れる も の に つい て 


① < 名 前 > 8 世 GMBENT < 属性 > 
) 
< 名 前 > 包 ND8 


この 擬似 命令 8S 思 GM 包 BNT と GND8SB に は さま れ 
た プロ グラ ム や デー タ に お ける セグ メン ト に 名 前 を 付 
け ま す 。 プロ グラ ム や デー タ の セグ メン ト に は 。 必ず 
この 擬似 命令 に よっ て 名 前 が 付け られ て いな けれ ば な 
り ま せん 。. 

〈 属 性 > は アラ イン 。 組み 合わ せ ,。 クラ ス で す 。 ク 
ラス は シン グル ・ ク ォ ー ト 「 '」 で 囲ま れ て いな けれ 
ば な り ま せん . これ ら の 情報 は リン カ に 渡さ れ ま す . 
詳細 は MS-LINK の と ころ で 説明 し ます 。 


② < 名 前 > GROUP < セグ メン ト 名 > [。…] 


GROUP は , いく つか の セグ メン ト 名 (8EGM 
到 NT に よっ て 名 前 が 付け られ て いな けれ ば な り ま せ 
ん ) を まとめ て 1 つの 名 前 で 参照 で きる よう に し ます . 
GROUP は 全体 で 64KK バ イト を 超え て は いけ ませ ん . 


<〈 名 前 > 呆 や ッ ] 


セグ メン ト ・ レ ジス タ が どの セグ メン ト 名 を 指す か 
を アセ ンプ ブラ に 告げ ば ます 。 セグ メン ト ・ レ ジス タタ は 四 
つ (CS, DS, ES, SS) あ り , ユー ザ は AS8UM 呈 
に 対し て 。 一 つか ら 四 つの レジ スタ を 指示 で きま す 。 


⑧③ ASSUM 選 < レジ スタ > 
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<〈 リ スト 2-1> MS-FORTRAN と リン ク す る と き の MASM の 書式 の 一 例 (PROC1 を 呼び 出す 場合 ) 


DATA SEGMENT ”DATAY デー タ 部 


ーー (セグ メン ト 名 DATA, クラ ス 名 DATA) 


DATA ENDS 

DGROUP GROUP DATA 

CODE ” SEGMENT CODE' ーーーーーーーーー- 
ASSUME CS:CODE,DS:DGROUP,SS:DGROUP 


DGROUP に まとめ る 。. 


ASSUME で セグ メン ト 指定 





PUBLIC PRO1 --- PROC1 が 外部 参照 で きる 様 に する 。 コー ド 部 

PROC1 PROC FAR 外部 参照 され る プロ シ ジ ャ (セグ メン ト 名 CODE 
ーー ーー 。 プロ シ ジ ャ 本 体 プロ シ ジ ャ 名 クラ ス 名 CODE) 
RET | PROC1 

PROC1 ENDP ーー | 
ーー ーー 他 の プロ シ ジ ャ 群 | 

CODE ENDS ーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ー ー 
END ーー プロ グラ ム の 終り 





④ 忌 文 T 民 N < 名 前 > : < タイ プ > [。 …」 


EXTRN の 後に 続く < 名 前 > ( 他 の モジ ュー ル 内 
で 定義 きれ て いる こと ) が 外部 参照 で ある こと を 定義 
し ます . この と き < 名 前 > は , それ が 定義 きれ て いる 
モジ ュー ル 内 で PUBTL TO に よっ て 外部 参照 の 宣言 
が され て いな けれ ば な り ま せん . 

< タイ プ > は , < 名 前 > が ラベ ル や PROO 擬 似 命令 
で 定義 きれ た プロ シ ジ ャ 名 の と き ,。 NEAR, また は 
FAR を 用 いま す (NEBAR は 省略 可 ). < 名 前 > が 同 
じ セ グ メ ント 内 で 定義 きれ て いる (参照 する 側 も され 
る 側 も 同じ セグ メン ト 内 に ある 別個 の モジ ュー ル に 同 
じ セ グ メ ント 名 を 付け た 場合 ) と き は , 選 双 TRR 擬 
似 命 令 は SGMERN 呈 END8S 内 に 書き , < タイ 
プ > は RN 巨 AR を 用 いま す 。 

また , < 名 前 > が 異な る セグ メン ト 内 で 定義 きれ て 
いる と き は , 芯 TERKR 擬 似 命令 を SBGMB 世 KR 
> 包 ND8 の 外 に 置き , < タイ プ > は EAR を 用 いま 
k 理 

< 名 前 > が 変数 の と き は , < タイ プ > は 変数 の サイ ズ 
を 表し 。 次 の いずれ か で す . 

て 形 錯 (1 パイ ト ) 
WORD (2 バイト) 
DWORD(4 バイ ト ) 


⑤ PUB1LTIO < 名 前 > [。…] 


< 名 前 > が , 他 の モジ ュー ル で 参照 で きる よう 宣言 
by ます 。 

< 名 前 > は , 数 。 変数 。 ラ ベル,。 プロ シ ジ ャ 名 の い 
ずれ か で す . た だ し , < 名 前 > は レジ スタ 名 ある い は 
EQU に より 浮動 小数 点 , 数 値 ., ある い は 2 バイ ト を 
超え る 整数 値 に 定義 きれ て いて は いけ ませ ん 
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⑥ < 名 前 > PROO [NEAR] また は EAR 
) 
E 到 NDP 


この 擬似 命令 に は さま れ た 一 連 の 手続 き に 名 前 を 付 
け ま す . また だ た, この 手続 き の 最後 に は R 選 中 が 必要 で 
を 

手続 き が 同じ セグ メン ト 内 か ら 呼 び 出 され る 場合 は 
NEEAR を 使い 。 異な る セグ メン ト の モジ ュー ル か ら 
呼び 出さ れる 場合 は FAR を 使い ます . 省略 され た 場 
合 は N 包 AR と な り ま す . 

また , PUBLTC 擬 似 命 令 と 組み 合わ せる こと に 
より , FORTRAN な どの 他 の 高級 言語 か ら の 呼び 出 
し を 受け る こと が で きま す . 


②⑦② ORG [< 式 >] 


ロケ ーション ・ カ ウン タタ を < 式 > の 値 に セッ ト し ま 
す 。 コー ド は その 値 で 始ま る 番地 か ら 生 成 さ きれ ま す . 


⑧ 思 ND [< 式 >] 


ソー ス ・ ス テー トメ ント の 終わ り を 示し ます 。 < 式 > 
が あっ た 場合 , そ の 値 が プロ グラ ム の 開始 番地 に な り 
ます 。 ただし, いく つか の モジ ュー ル を リン ク す る 場 
合 ,。 メ イン ・ モ ジュ ー ル の み が < 式 > を 用 いる こと が 
で 名 人 . す > 

以上 の 擬似 命令 を 使え ば , MS-FORTRAN と リン 
ク す る 場合 の MASM の プロ グラ ム は 。 一 般 的 に リス 
ト 2-1 の よう に な り ま す . 


2-2 リン ク 時 の 注意 点 


MASM の プロ グラ ム を MS-FEORTRAN な ど と MS 
-LINK を 使っ て リン ク す る 場合 。 以下 の こと に 注意 


トン シス タ 投 術 
上 避 ビビ | し 


し て くだ さい 、。 
① ア セン ブラ ・ ル ー チ ン で コー ド を 配置 する セグ メン 
ト に は , 通常 は 必ず COD 到 と 名 前 を 付け て くだ さい 、。 
まだ た , デー タ を 配置 する セグ メン ト は 名 前 を DAPA, 
クラ ス 名 を 'DATA' と し ,。DGROUP と いう 名 前 
の グル ー プ 内 に 置き ます . また ASSUM 世 文 が 必要 
で す 。 これ は 以下 の 理由 に 基づき ます . 
MS-EORTRAN な ど で は , コー ド は OOD 選 と い 
う 名 前 の セグ メン ト に 置か れ , 変数 や スタ ッ ク 。 共通 
ブロ ッ ク な ど は すべ て DGROUP と 称す る 一 つの グ 
ルー プ 内 に 割り 当て られ ます 。 そし て DS,。 SS セグ メ 
ント を 用 いて セグ メン ト 指 定 を 行い ます 。 この DGE 
OUP に は いく つか の セグ メン ト 名 と クラ ス 名 が それ 
ぞ れ 付い た セグ メン ト が 含ま れ て いま す が ,。 その うち 
アセ ン デ ブラ が 使っ て き し つ か えな い の は セグ メン トト 名 
が DATA で ,。 クラ ス 名 が 'D AT.A の 静 的 変数 で す . 
まだ た, OOMMON ブ ロック を 使う こと も で きま す 
(詳し いこ と は 後 で 説明 し ます )、 
MS-FORTRAN は , メモ リ の 低位 アド レス か ら 高 
位 ア ドレ ス に 向かっ て コー ド , DGROUP。 名 前 付 
き COOMMON ブ ロック と 取っ て いき ます .。 し た が っ 
て , ユー ザ が 勝手 に 名 前 を 付け た セグ メン ト に ある ア 
セン ブラ ・ プ ログ ラム と MS-EORTRAN な ど を リン 
ク し た と き , FORTRAN が アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム を 
破壊 する こと が あり ます (FORTRAN で 名 前 付き CO 
MMON ブ ロッ ク を 定義 し た 場合 ). 
② ア セン ブラ か ら FORTRAN な どの サブ ルー チン , 
関数 ( 文 関数 を 除く ) を 参照 する と き は 芯 TRN が 必 
要 で す .。 この 世 文 PRN は 8 選 GMETRNT 一 BNDS8 
の 外 に 置き も, タイ プ は EEA 史 を 用 いま す 。 こ れ は 
FORTRAN で は , サブ ルー チン 。 関数 ( 文 関数 を 除 
く ) は すべ て EAR OAL 工 を 前 提 と し て いる か ら で 
す ( 文 関数 は N 選 AR CAL エ で す )。 文 関数 を 参照 
する と き は , 選 文 TRN は 8EBGMERN 呈 BND8 
の 中 に 置き , タイ プ は KN 到 AR を 用 いま す 。 
FORTRAN な どか ら 参 照 さ きれ る アセ ン ブ リ ・ ル ー チ 
ン は PROOC 擬 似 で 名 前 を 付け , その 名 前 を PUB エ 


MACRO 
LOCAL 


ァ ーーー 一 


dummy1 
く リ スト 2-2> 
マク ロ 定 義 の 一 般 的 書式 


dummy2 


BX,dummy 1 





T で C で 外部 参照 宮 言 し ます . また 斑 ROO に は EAR 
を 必ず 付け ます . これ も 前 述 の 理由 に 基づき ます . 


2-3 条件 擬似 命令 


条件 擬似 命令 は , 例え ば マク ロ ・ コ ー ル 内 で 条件 に 
よっ て 特定 の コー ド を 生成 させ た り , させ な か っ た り 
し た いと き に 使い ます . 

すべ て の 条件 擬似 命令 は 以下 の 書式 に し た が いま す . 

TEX※X ベ [引数 ] 

) 

[BL8 選 

) 

BNDITIE 

この 命令 が あっ た 場合 . アセ ン ブ ラ は 条件 が 真 の と 
き TE か ら 世 臣 8 思 まで の ソー ス を アセ ン ブ ル し 。 人 徐 
の と き は EL8 世 文 以下 の ソ ー ス を アセ ン ブ ル し ます 
(EL8 選 文 が な いと き は 条件 が 偽 の と き 条 件 文 全体 
が 無視 され ます ). 


2-4 マク ロロ 擬似 命令 


この 擬似 命令 が , MASM を 最も 特徴 づけ て いる 命 
偽 で す 。 

マク ロロ 擬似 命令 は , ソー ス ・ プ ログ ラム 内 で 同じ ょ 
うな 記述 を 何 度 も 使い た い が サ ブル ー チ ン 化 する の も 
面倒 くさ いと いう と き に 使う と 便利 で す .。 何 度 も 合い 
た い 部 分 (ブロ ッ ク ) に マク ロロ 擬似 命令 を 使っ て 名 前 を 
付け れ ば ,。 ソー ス ・ プ ログ ラム に その 名 前 を 書く だ け 
で 。 アセ ンプ ブラ は その 場所 に あ だ た だか で ぜ そ の デ ロ ッ ク が 
存在 する か の ご と く コ ー ド を 生成 し て くれ る と いう 。 
それ は それ は あり が だ たい 命 令 で す .。 

この 擬似 命令 を 使え を ば ソー ス ・ プ ログ ラム が すっ き 
り し て 見 や すく な り ま す 。 た だ し 。 サブ ルー チン と 異 
な り 常 に コー ド を 生成 する た め , あま り 多 用 する と ソ 
ー ス ・ プ ログ ラム が 小さ く て も オブ ジェ クト ・ モ ジュ 
ー ル が 巨大 に な っ て し まい ます 。 あり が た が る の も ほぼ ほ 
が ほど だ 世 し まし ょ う 。 

で は , 以下 に マク ロロ 擬似 命 令 に お いて 重要 と 思わ れ 


PROC 


ァ ーーー 一 


局所 変数 


mac] dummy 1 ここ で 展開 され る 


ーー ヘー 一 


RET 
ENDP 


呼び 出し 部 


まめ / 


る 事 本 に つい て 説明 し ます . 


① < 名 前 > MAOCRO [< ダミ ー>。…」] 
) 
包 NDM 


擬似 命令 MACRO と 選 NDM に は さま れ た ブロッ 
ク に 名 前 を 付け 。 その 名 前 を マク ロ ・ コ ー ル で きる よ 
う 定 義 し ます 。 展開 時 に ブロ ッ ク 内 を 部 分 的 に 変更 し 
た い 場 合 は , その 部 分 に ダミ ー の 名 前 を 与え その 名 前 
を MAORO の 後に 並べ な けれ ば いけ ませ ん 。 

マク ロ ・ コ ー ル は 以下 の よう に し て な され ます 。 

< 名 前 > [< パラ メー タ >。…] 

パラ メー タ は MAOCERO の ダミ ー と 一 対 一 に 対応 し 
ます .。 アセ ン ブ ル 時 に は パラ メー タ の 内 容 が ダミ ー に 
順次 置き 換え られ ます . 詳し く は リス ト 2-2 お よび 後 
の リス ト を 参照 し て くだ さい . 


②⑨ LOOA エ [< ダミ ー>。 く ダミー>。…」 


マク ロ ・ ブ ロッ ク 内 で ラベ ル を 使う 場合 、 その まま 
で は 2 回 以上 展開 し た と き , 同じ ラベ ル が 使わ れる の 
で ラベ ル の 2 重定 義 と な っ て し まい ます 。 そこ で , そ 
の よう な と き に ラベ ル を LOC AL 擬似 命令 で 局所 的 
な ラベ ル と 定義 む われ ば アセ ン ブ ラ は 展開 時 に その ラベ 
ル を 独自 の ラベ ル に 置き 換え て くれ ます . 

な お , この OOA エ 擬似 命令 は マク ロ ・ プ ブロ ッ ク 
内 の 先頭 に 書か な けれ ば いけ ませ ん . 


2-5 リピ ー ト 擬似 命令 


この 命令 は , 同じ 記述 を 何 度 も 繰り 返し て 使い た い 
と き に 用 いま す 。 た だ し , マク ロ と 違っ て 定義 し た 場 
所 で 展開 され ます . ここ で は 簡単 な 説明 に と ど め る こ 
と に じ ま す 。 


① R 刀 P 呈 < 式 > 
) 
包 NDM 


これ ら の 擬似 命令 に は さま れ た ブロ ッ ク ツク を < 式 > の 
数 だ け 繰 り 返 し ます . < 式 > は , 16 ビ ッ ト の 整数 値 と 
し て 評価 され ます 。 

擬似 命令 に は 他 に も 多く の 命令 が あり ます が , ここ 
で の 説明 は 省き ます . これ 以上 の 説明 は マク ロ ・ ア セ 
ン ブ ラ の マニ ュ ア ル を 見 た ほう が 早い し 正確 で し ょ う . 

それ で は MASM の 擬似 命令 に 関す る 説明 は これ く 
らい に し て ,。 次 に MASM の 実行 方 法 に つい て 簡単 に 
説明 し 。 その 後 FORTRAN と リン ク す る うえ で 最も 
重要 な 入出 力 に つい て 説明 する こと に し ます . 


3IMASM の 実行 方 法 





MASM は , リス ト 3-1 に 示す よう に MASM を 実行 
後に それ ぞ れ の プロ ンプ ト に 対し て 必要 な 入力 を 与え 
る こ ど で 実 符 で きま す 。 

な 持 。- コ マン ドキ ャ ルーラ クタ と も で ば (ロン )」 
と 「CTRL-C」 が あり まず 。 ご 枕 ら 欄 だ て に 3 お いそ 
も 使用 で き ,「 : 」 は 次 か ら の プロ ンプ ト 人 対し リタ 
ー ン ・ キ ー の み が 入 力 さ れ た と き と 同 じ よ うに 実行 き 
れ ま す 。 CTRL-C は , 実行 を 中 断 さ せま す .。 これ ら 
の コマ ンド ・ キ ャ ラク タタ に つい て は 。 IMS-LINK, MS 
-LIB で も 同様 に 使え ます . 

MASM に より MS-EORTRAN な どの サブ ルー チン 
や 関数 を 作成 する 時 に , FORTRAN か ら ア セン デ プ 
ラ ・ ル ー チ ン へ 数 値 , 文字 な ど を 引き 渡し た り , 逆 に 
アセ ン ブ ラ ・ ル ー チ ン か ら FORTRAN の 方 へ 数 値 な ど 
を 戻し た りす る 必要 が あり ます . この FORTRAN と 
アセ ンプ ラ ・ ル ー デ チン と の 間 の イン ダー フェ ー ス に つう 
いて 次 に 説明 し ます . 


3-1 変数 , 定数 の 型 と その 内 部 表現 


FORTRAN と アセ ン ブ ラ と の 引数 の 受け 渡し に お 
ゅ て は , その 変数 の 型 と 内 部 表現 に つい て 考慮 する 必 
要 が あり ます . そこ で , MS-DOS 上 の 代表 的 な 
FORTRAN と し て 。 MS- FORTRAN と PC - 


く < リスト 3-1> MASM の 実行 列 


A)MASMO 
The Microsoft MACRO Assembler 
Version 1.20, Copyrigtht (C) Microsoft Inc。1981,82,83 


Source filename 〔.ASM〕]: GRAPH ーーーー ジー ファ イル 名 。 


Object filename 〔GRAPH.0BJ): づ ーーーー 出力 する オブ ジェ クト ファ イル 名 (省略 する と ソー ス フ ァ イル 名 ) . 
Source 1isting 【〔NUL.LST〕: づ ②③ ーー 出力 する ソー スリ スト ファ イル 名 (省略 する と な し ) . ディ スプ レイ に 表示 する と き は , CON:O 
Cross reference 〔NUL.CRF〕i( づ ーー 出力 する クロ スリ ファ レン ス フ ァ イル 名 (省略 する と な し ) . 

ある い は , 


A)MASM GRAPHi 
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ト フ ン シ ス タ 技 術 
戸 品 II 中 し 


FORTRAN に つい て そこ で 使用 され る 変数 。 定数 の 
型 と その 内 部 表現 に つい て 以下 に まとめ ます . 
① 整 数 型 

整数 型 に は , デー タ 長 が 2 バイ ト の 2 バイ ト 整 数 型 
と 4 バイ ト の 4 バイト 整数 型 が あり , 両方 と も 内 部 表 
現 は 2 の 補 数 に よっ て 表 さ れ ま す . 

変数 の メモ リ へ の 格納 状態 は , 図 3-1 の よう に 1 バ 
イト (8 ビット) ご と に 低位 バイ ト か ら 順 次 高位 の バイ 


ト が 高位 アド レス 側 へ と な る よう に 格納 され て いま す . 


② 実 数 型 

実数 型 は , デー タ 長 が 4 バイ ト の 実数 型 と 8 バイト 
の 倍 精 度 実数 型 が だ あります. 内 部 表現 は 。MS- 
FORTRAN で は バー ジョ ン 3.0 よ り 後 は IEEE 型 の 内 
部 表現 で す が 。, 3.0 以 前 で は マイ クロ ソフ ト 社 の 実数 
フォ ー マ ッ ト で す の で 注意 が 必要 で す 。 た だ し 。 この 
一 方 の フォ ー マ ッ ト か ら 他 方 の フォ ー マ ッ ト へ の 変換 
は ライ ブラ リ で サポ ー ト し て いま す . 
PC-FORTRAN で は ププ 8 ウス イッ チ の 有無 で 内 部 


く 2 バイ ト 整 数 型 > 


15 8 7 


〈 図 3-1〉 整数 型 変数 の 内 部 表現 


《 図 3-2〉 <IEEE 型 > 
図 3- 
実数 型 変数 の 内 部 表現 31.30 322 








ズー ダ 情 


<IEEE 型 > 
63 62 5251 











仮数 部 


24 ー(nー1) 
(一 1 * (1 f。*2 1 


仮数 部 


53 
(= の w(1+2 fw2 2023 


表現 が 異な り ま す . 8 ョ ウス イッ チ な し の 場合 。 
BASIC 型 の 内 部 表現 と な り , プ 8 ョ ウス イッ チ あ り の 

合 に は IEEE 型 の 内 部 表現 と な り ま す . この 2 つの 
型 の 変換 も ライ ブラ リ で サポ ー ト され て いま す の で マ 
ニュ アル を 参照 し て くだ さい . 

内 部 表現 は 浮動 小数 点 形式 で , 指数 部 と 仮数 部 か ら 
な っ て いて ,。 デー タ の 値 と 実際 の ビッ ト と の 関係 は 図 
3-2 の よう に な っ て いま す . 

メモ リ へ の 格納 は , 整数 型 と 同様 に 1 バイ ト ご と に 
低位 の バイ ト か ら 順 次 高位 の バイ ト が 高位 アド レス 側 
へ と な る よう に 格納 され て いき ます . 
③ 論 理 型 

論理 型 変数 の デー タ 長 , 内 部 表現 は 。 MS- 
FORTRAN と PC-EORTRAN で は 異な っ て いま す 。. 
MS-FORTRAN で は デー タ 長 は 2 バイ ト か 4 バイ ト 
で ,。 内 部 表現 は 偽 の と き は 下位 バイ ト が 0, 真 の と き 
は 1 と な り 。 上 位 バ イト は 不定 と な り ま す . 

PC-FORTRAN で は デー タ 長 が 1 バイ ト か 4 バイ 


く 4 バ イト 整数 型 > 
Obit 31 24 23 16 15 に 人 4 Obit 





OOOOH 

低位 アド レス 低位 アド レス 

高位 アド レス 高位 アド レス 

OEEFE 選 H OFEEEH 
<BASIC 型 > 


Obit 31 24 23 22 Obit 





<BASIC 弄 > 


Obit 63 56 55 54 Obit 









指数 部 仮数 部 
ーー 






デー タ 値 


56 
(一 1P*(1 キ /2 二 人 。* ま 2 で) *2F 29 
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ト で 。 偽 の と き は 0 を , 真 の と き は 0 以外 の 値 を と り 
家 。 
(④ 文 字 型 

文字 型 の デー タ 長 は 指定 され た 長 さ 分 だ け と られ ま 
す . また 。 内 部 表現 は ASCII コ ー ド で 表 さ れ ま す . 格 
納 状態 は 最初 の 文字 が 低位 アド レス 側 へ と 入り , 順次 
高位 アド レス 側 へ と 格納 きれ て いき ます 。 


3-2 引数 お よび 値 の 受け 渡し 


MS-EORTRAN で は , サブ ルー チン ある い は 関数 
を 呼び 出し た と き ,。 その ルー チン を 実行 する 直前 に 引 
数 や や 戻り 値 な どの セグ メン ト や オフ セッ ト を スタ ッ ク 
に 積み ます (戻り 値 は オフ セッ ト の み ). この セグ メン 
ト と オフ セッ ト を 使え ば , 引数 の 値 を レジ スタ や メモ 


《 図 3-3> スタ ッ ク の 状態 


CALL SUB(81. 8 る 2…… , Sn) 
まだ は ほ 

ェ テ 1ISUB(S1, る.……… , Sh) 

SS・ スタ ッ ク ・ セ グ 〆 メ ント 
OOOOH 


人 氏 位 アド レス 





PUSH BP の 直後 


は マーー テ 8 ピ 


B P 下位 
呼び 出し た 直後 B P 上 位 
ツリ 全 ドド 人 選 
オプ 形 ツ トト 上位 
テウ ウシ ンド トー 下位 
セグ メン "上位 
ポキ フ セ ッ キ 下位 
オン セツ 信 上位 


SP 一 = 0 





ーー 


ーー ュ ー 
ガト レン ス Q 


十 4 


中 


+4 


填 6| セグ メン ト 下位 





PF 位 






オフ セッ ト 下位 


オフ セッ ト 上 位 い SZ の 


セグ ズン ト NM 格納 位置 
セグ メン ト 上 位 
オフ セッ ト 下位 
オフ セッ ト 上 位 
セグ メン ト 下位 





填 4(nー1) 十 4 


セグ メン ト 上 位 


高層 アデ ドレ ス 
FE'EE 量 





(a) サブ プ ル ー テ チン お よび 整数 型 フ ァ ン クシ ョ ン 
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AASUB(81, 8 る 2,…… , Sh) 


Sc ここ タッ ソック ッ ヤグ メント 
OOOOH 
低位 アド レス 





PUSH BP の 直後 











B P FU2 Daーー や " 
呼び 出し た 直後 B P 上 位 
訪 AE ok 
格納 位置 
“ 
+4(n 一 1) 6 | オフ セッ ト 下位 | +4mー1)+8 
約 位置 
に Pf 
FEEEH 


(b) 実数 型 フ ァ ン クシ ョ ン 


ドン シス タ 投 術 
戸口 ビビ I 中 し 


リ に 転送 し た り ,。 逆 に レジ スタ や メモ リ か ら 引 数 へ と 
転送 し た り で きま す .。 ' 

また , 関数 で の 戻り 値 は 。 2 バイ ト 整 数 型 で は AX 
レジ スタ , 4 パイ ト 整 数 型 で は 下位 2 バイ ト が AX レ 
ジス タ 。 上 位 .2 バイ ト が DX レジ スタ で 示さ きれ ます 。 
実数 型 の 関数 で 結果 を 返 か とき は , スタ ッ ク に それ 用 


《 リ スト 3-2> サブ ルー チン の サン プル ・ プ ログ ラム 


COMMENT * 
ポー ト 出力 サ プ ブルー チン 


SUBROUTINE WPtAD0 あ DATA ) 
ADDRESS : バイ ト 整 数 型 
DATA ロ 2 バイ ト 整 数 型 


COMMENT 擬 似 命令 , 直後 の 区 切り 記 記号 
意 で よい ) か ら 次 に の Ma 出 
まで を コメ ント する 


( 認 
合う 


3 
DATA SG85NT *DATA* ー デー タ 部 . セグ メン ト 名 DATA. ク ラス 名 DATA 


DATA 
DGROUP GROUP DATA ー DGROUP に まとめ る 


CODE SEGMENT "CODE' 一 コー ド 痢 クメン ト 名 CODE. ク ラス 名 CODE 
ASSUME CS:CODE.DS:DGROUP SS 


PUBLIC OUT cy が な) る よう に する 
PROC AR プロ シ ジ ャ 名 OUT. タ イプ FAR 

BP BP を 保存 する . 

BP,SP ーー SP の 値 を ロー ド す る . 


21 数 の 格納 アド レス の セグ メン ト を ES に , オフ セッ ト を SI に ロー ド 
第 1 引数 の 値 を DX に ロー ド . 
! 第 2 引数 の 値 を AX に ロー ド . 


ー ポー ト に 出力 


BP を 復帰 す る 


8 バイ ト 分 スタ ッ ク を 払い ,. リタ ー ン する 


A>TYPE BEEP.FOR 
29 !=9,2099 
29 CALL OUT(#37,6) 
CALL OUT(#37,7) 
STOP 
END 


サブ ルーチン OUT の 使用 例 





〈 リ スト 3-3>〉 整数 関数 の サン プル ・ プ ログ ラム 


COMMENT #\ 
ポー ト 入力 閲 数 


FUNCTION ーー 
ADDRESS 2 バイ ト 鞭 数 型 
DATA SEGMENT 'DATA" 
DATA ENDS 
DGROUP GROUP DATA 


SEGMENT CODE" 
ASSUME CS:CODE,DS:DGROUP,SS:DGROUP 


PUBLIC IN 
R 


BP 
BP .SP 


pX'ES: (SI〕 | 第 1 引数 の 値 を DX に ロー ド 
AL,DX ー AL に デー タ を 出力 する 
DX'DX | AX.DX を 0 に する . AX,DX が 閲 数 の 戻り 値 と な る 


BP 
4 ー リタ ー ン 4 バイ ト ・ ポ ッ プ 





の オフ セッ ト が 積ん で あり ます か ら , その オフ セッ ト 
の 示す アド レス に 戻り , 値 を 書き 込ん で リタ ー ン すれ 
ば 結果 が 返り ます . 

逆 に , アセ ンプ ブラ ・ ル レー チン か ら FORTRAN の サブ 
ルー チン な ど を 委 ~ 照 し た いと き は 。 スタ ッ ク に 引数 の 
値 が 収まっ て いる アド レス の セグ メン ト と オフ セッ ト 
(それ ぞ れ 4 バイ ト ), 次 に 結果 を 入れ る アド レス の オ 
フ セ ッ ト ( 実 数 関数 を 呼び 出す と き 2 バイ ト ) を 積ん で 
コー ル し ます 。 

実際 に サブ ルー チン と 関数 が 呼ば れ た 後 の ス タッ ク 
の 状態 を 図 3-3 に 示し ます . また , 以上 の こと に 関す 
る サン プル ・ プ ログ ラム を リス ト 3-2 一 リス ト 3-5 に 示 
レ ま す 。 

リス ト 3-2 は サブ ルー チン の サン デル で す 。 この ル 
ー チ ン は ポー ト に 1 バイ ト の デー タ を 転送 し ます 。 


FORTRAN か ら は , 


けり た も も OU 中 (よそ) 

( エ P: ポー ト ・ ア ドレ ス 。 1 D : 転送 デー タ ) 
の よう に 呼び 出し ます . た だ し , デー タ は 2 バイ ト 整 
数 エ D の 下位 に 入れ ます . な お , 付属 の FORTRAN 
プロ グラ ム は OOm の チ ス ト ・ ゲ プロ ゲラ ム で 浴 。 実 特 


<〈 リ スト 3-4> 実数 関数 の サン プル ・ プ ログ ラム 


COMMENT_* 
数 賠 サ ンプ ルプ ログラム 
FUNCTION EQ(X 
引き 雪 の 価 を その まま 返す 


SEGMENT "DATA' 
ENDS 


GROUP DATA 


SEGMENT 'CODE" 
ASSUME CS:CODE, DS : DGROUP , SS : DGROUP 


PUBLIC EQ 

PRO0C FAR 

PUSH BP 
BP , SP 


DI ,[BP+8] 


第 1 引数 の 格納 アド レス の ロー ド 
BX, [BP+6] 話 


り 値 の 格納 され る オフ セッ ト を BX に ロー ド 


AX,ES: (Oita 
[BX+2] ,A 


X,[BP+6] AX に 戻り 値 の 格納 され て いる オフ セッ ト を ロー ド 
BP 


EStCDI] | 引数 の 下位 2 バイ ト を BX の アド レス に ロー ド 


引数 の 上 位 2 バイ ト を BX 十 2 の アド レス に ロー ド 


実数 聞 数 サン プル プロ グラ ム 
EQ TEST PROGRAM 


A=9.9 

B=14.5 

WRITE(x、5) A,B 
(B) 


STO 
5 FORMAT(1H ,2F19.5) 
END 





161 


〈 リ スト 3-5> アセ ンプ ラ か ら FORTRAN を 呼び 出す 
サン プル ・ プ ログ ラム 


COMMENT * 
FORTRAN FUNCTION CALL 

に 

DGROUP GROUP DATA 

EXTRN AMUL:FAR U 

CODE SEGMENT CODE SEGMENT 提 似 の 外 に 書く 

ASSUME CS:CODE,DS:DGROUP , SS : DGROUP 
PUBLIC TEST 

TEST ” PROC FAR 

BPSP 

DI,〔BP+14〕】 一 第 19| 数 

1 ! セ グ メ ント と オフ セッ ト を スタ ッ ク に 積む 
,[BP+19] 

| 隊 2 

AX.OFFSET DS:FNSTACK DS か ら の オフ セッ ト FNSTACK 

La ー 戻り 値 の オフ セッ ト を スタ ッ ク に 積む 

AMUL ー AMUL を コー ル 

SI、AX ー 戻り 値 の オフ セッ ト を SI に ロー ド 

DI,[BP+6〕 ー~ 第 33| 数 

BS:tDi、Ax 

AX.[Sir2) [| 完 3 引 数 に 結果 を 入れ る 

BS:TDI+21.AX 

12 ー リタ ー ン 12 パ イト ・ ポ ッ プ 


PUSH 
MOV 
LES 
PUSH 
PUSH 
LES 
PUSH 
PUSH 
MOV 
PUSH 
CALL 
MOV 
LES 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
POP 
RET 
ENDP 
ENDS 


So や つ で 
る 
昌 
コ 
ャ コ 


関数 の 戻り 値 の 格納 領域 


PORTRAN PUNCTION MS-FORTRAN の 関数 


FUNCTION AMUL(A,B) 
AMUL=AwB 


テス ト ・ プ ログ ラム 
CALL TEST(A、B,C) 
WRITE(w,.w) A,B,C 
STOP 
END 


させ る と 98 が 鳴き ます . 

リス ト 3-3 に 示し た の は 整数 関数 の 例 で す 。 この 関 
数 は ポー ト か ら 1 バイ ト の デー タ を 読み 込み ます . 
FORTRAN で は 。, 

エ TD=TIN( エ ) 
の よう に 使い ます 。 デー タ は 2 バイト 和 整数 エ D の 下位 
に 入り 。 上 位 バ イト は 0 に な り ま す . 

これ ら OUT,。 TIN の ルー チン は 有用 な の で ライ ブ 
の な し て く と よい で セ ょ う 。 

リス ト 3-4 は 実数 関数 の サン プル で す . これ は 引数 
の 値 を その まま 結果 と し て 返す 関数 で す 。 実に し よう 
も な い プ ログ ラム で す が 。, 関数 の 作り は 理解 で きる と 
思い ます 。 
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ーFORTRAN の 関数 AMUL を 外部 参照 証言 する . タ イプ は FAR, 





X 図 3-4> 配列 変数 の 格納 の され 方 





OOOOH OOOOH 
下位 下位 
OFFSET+0 OFFSET+01 An ) 
OFFSET し +H Ao ) 
OFFSET 十 2L 土 2L 
FFSET 
. り ry + nー1)L | AD | 
OFFSET iL +nL |AG.2 
OFFSET 
士 (n 一 1)L 
人 (」 コ 一 1)n 
OFFSET +nL (DDL| AD | 
上 位 
PFEEH 
し: デー タ 長 
十 (nmー1) し |Amm | 
士 nmL 
上 位 
FFPEEH 
(a) 一 次 元 配列 (b) 二 次 元 配 列 


リス ト 3-5 は アセ ン ブ ラ か ら FEORTRAN の 関数 を 呼 
が 出す サン グル で す 。 と の プロ ゲ ダラム み は 。 デ ギ ング 
ラ ・ レ ベル で 実数 の 掛け 算 を する ルー チン を 作ろ うと 
する も の で す 。 これ を すべ て 8086 の アセ ンプ ブラ で や ろ 
うと する と や た ら 手 間 が か か り ま す (8087 が 使え る 人 
は 別 で す が ). そこ で FORTRAN の 関数 を 拝借 す れ ば , 
アセ ンプ ブラ ・ レ ベル で 簡単 に 実数 計算 が で きる と いう 
わけ で す . 


3-3 実数 型 関数 を 作る と き の 注 意 


通常 。 呼び 出さ れ た サブ ルー チン 平 関数 で は 。 DS, 
BP, SS の 各 レ ジス タ は 保持 する 必要 が あり ます が , 
その 他 の レジ スタ は 保持 する 必要 が あり ませ ん . と こ 
ろ が 実数 型 関数 の 場合 は 。 MS-FORTRAN の と ころ 
で 。 AX レジ スタ に 。 関数 の 戻り 値 が 入る と ころ の オォ 
フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス ( す な わ ち [BP 十 6]) を 入れ て か 
ら 関 数 の ルー チン を 呼び 出し て いま す . その た め , 関 
数 の ルー チン 内 で AX レジ スタ を 変え た た りす る と, 結 
果 と し て と ん で も な い 値 が 返る こと に な り ま す 。 

し た が っ て 。 関数 内 で AX レジ スタ を 変更 し た 場合 
は , PO 刀 B 選 の 前 に , 

MOYV A ヌ 。 [BEP 十 6] 
を 入れ る 必要 が あり ます . 
ト フ ノシ メタ 撤 術 


民 I し 


最上 位 ア ドレ ス 


M S - 


DOS コ ー ド 


HIMEM 
《 図 3-5> MS-FORTRAN の メモ リ 構 造 


セグ メン ト 


クラ ス 名 "HTMEM' 


名 前 付き COMMON プ ブロック 


DS オフ セッ ト FPFTEH 


! COMMQQ セグ メン ト 


クラ ス 名 COMMON' 


OONST "セグ メン ト クラ ス 名 'CONST' 
COMADS セグ メン ト クラ ス 名 'COMADS" 
DATA セグ メン ト クラ ス 名 DATA DGROTUP 
STAOCK セグ メン ト クラ ス 名 'STAOCK' 
MEMORY セグ メン ト クラ ス 名 'MEMORY" 
HEAP "” セグ メン ト クラ ス 名 'MEMORY' 
DS オフ セッ ト ミ 0 


COD 包 セグ メン ト (ユー ザ お よび ライ ブラ リ ・ ルー チン ) 
MS-D0S コ ー ド お よび デー タ (固定 ) 


アド レス 0000:0000 





セグ メン ト 
HEAP 
MEMORY 
STACK 
DATA 
COMADS 
CONSTT 
COMMQQ 


3-4 配列 変数 の 配置 と 受け 渡し 


一 次 元 配 列 変数 は 。 メモ リ 上 に 添字 1 から D TMEE 
NSTON な ど で 定 義 き され た 最大 値 ま で 順に 格納 され 
て いて 。 一 つの 変数 の デー タ 長 は 変数 の 型 に よる デー 
タ 長 分 だ け と り ま す 。 例 えば, 

CALTL SUB(A) 
OL さ 。 テ 。 SUB(A(1])) 

(SU : サブ ルー チン 名 。 A : 配列 名 ) 

と する と ,。 A(1) の 格納 位置 を 示す セグ メン ト と オフ 
セッ ト が スタ ッ ク に 積ま れん ます .。 また 。, 

CALTL SUB(A(k)) 
と する と 。 A(k) の アド レス が スタ ッ ク に 積ま れん ます. 
この アデ ド レス か ら の オフ セッ ト を 用 いる こと で 。 配列 
の 各 要 素 の 参照 が で きま す ( 図 3-4 参 照 ) . 

一 次 元 配列 変数 に つい て も 了 図 3-4 を 参照 し て くだ さ 
い [A(n,。 m) の と き 〕。 


3-5 MS-FORTRAN の メモ リ 構 造 


ここ で いき な り で す が , MS-FORTRAN の メモ リ 
構造 に つい て 説明 し ます . FORTRAN の メモ リ 構 造 
を 知っ て お いた ほう が , 以降 の 事柄 が 理解 し や すい ぃ か 
あま 。 

MS-EFORTRAN の メモ リ 構 造 は 。 図 3-5 の よう に 
な っ て いま す . FORTRAN の 定数 , 変数 スタ ッ ク , 
ヒー プ 。 無名 共通 ブロック ,。 お よび 名 前 付き 共通 プロ 


DGROUP デ ー タ 領域 





クラ ス 内 容 
MEMORY…………………………… ポイ ンタ 変数 。 いく つか の ファ イル 
MMOR YY トー ホバー ーー… 使用 され な い 


に に ネネ SRKSS さ ささ すす すす すす ] 


LIKEEISSSESSSSYNS' さ で 1 


に に た まま まま IEEERREEREEEEETEI 
に に えま エネ ミミ ミミ ミミ まま まま すす ます すす すす です ] 


に に まま まま まま まま まま まさ すす 


ッ ク の アド レス は , この うち の DGROUP と いう 
ROUP に 割り 当て られ て いま す .。 この DGROUP 
の 中 で メモ リ は オフ セッ ト EEEEh か ら 順 次 低位 に 
配置 され ます . し た が っ て 。 DGROU ち の 最 下 位 に 
配置 きれ た 1 バイ ト の オフ セッ ト は 0 以上 の 正 の オフ 
セッ ト と な り ま す 。 

DG 民 OUP の 中 で 無名 共通 プロ ッ ク は ,。 セグ メン 
ト 名 が COMMQQ, クラ ス 名 OOMMON の セグ メ 
ント に 配置 きれ ます . また , 名 前 付き 共通 プロ ッ ク は 。 
その オフ セッ ト ・ ア ドレ ス 。 セグ メン ト ・ ア ドレ ス が 
セグ メン ト 名 COMADS, クラ ス 名 COMAD8 の 
セグ メン ト に 配置 され ます . 実際 に は , 名 前 付き 共通 
プロ ッ ク は ,。 DGROUP の すぐ 上 に 配置 され ます . 


3-6_ COMMON ブロ ッ ク の 参照 


上 記 の 知識 を 基 に し て , アセ ンプ ブラ か ら MS- 
FORTRAN の OOMMON プ ブロ ッ ク を 参照 する こと 
が で きま す . 

名 前 な し OOMMON プ ロック を 参照 する と き は 。 
リス ト 3-6 を 参考 に し て くだ さい 。 と の プロ グラ ム は , 
TNTT を コー ル し た 後 。 タイ マ 割 り 込み が か か る た 
びに TITM 選 ルー チン に 飛ぶ よう に し て あり ます . 
COMMON ブ ロッ ク を 参照 する こと に よっ て 。 い ち 
ゅ いち FEORTRAN か ら ア セン ブラ ・ ル ルーチン を コー ル す 
る こと な し に 引数 の 受け 渡し が で きま す . 

COMMON プ ブ ロック を 使え ば ,。 この よう な 一 種 の 
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<〈 リ スト 3-6> 無名 共通 ブロッ ク の サン プル ・ プ ログ ラム 


COMMENT #\ 
無名 共通 プロ ッ ク サ ンプ ルプ ブ プログラム 











C SEGMENT COMMON COMMON' ーー 名 前 な し COMMON プ ロッ ク AND AL,9FEH も 
HOUR Dw り セグ メン ト 名 COMMQO 0UT 2 、AL ) タイ マ 禄 り 込 み 以 外 を マス ク 
MIN DW 9 クラ ス 名 COMMON i 
アラ イメ ント COMMON POP BX 
Aa (領域 を MS-FORTRAN と オー バー ラッ プ さ せる ) PE 
DGROUP GROUP COMMQQ 1IRET 
1 INIT ENDP 
CODE SEGMENT CODE' 1 
ASSUME CS:CODE.DS:DGROUP , SS :DGROUP PUBLIC OwARI 
$ 2 ・ OwARI ーー FAR ー 終了 ルー チン 
T P ー タイ マ 割 り 込み ルー チ ・: AX 
PUSH DS LA PUSH  BX 
PUSH AX ES 
PUSH  BX レジ スタ の 保存 IN AL, 2 
PUSH CX AL, 1 タイ マ 割 り 込 み を マス ク 
PUSH DX OUT 2,AL 
H CL 
MOV AX,MORD PTR CODE: [DS_TBL] ー DS の 値 を ロー ド XOR AX,AX 
MOV DS,AX MOV ES,AX 
5 MOV BX , 29H 割り 0 を た の ア ドレ ス に 記す 
MOV AH。2CH っ: Ao MOV ES : [BX] ,195DH 0000 : (0020) 一 195DH 
MOV BX,OFFSET DS:HOUR STI 
MOV BYTE PTR [BX],CH POP ES (9801 プ E ノ F ン M の 場合 ) 
MOV BX,OFFSET DS:MIN POP BX 
MOV BYTE PTR 〔BX],CL 時 分 秒 を COMMON 領 域 に セッ ト POP AX 
MOV BX,OFFSET DS:SEC IRET 
MOV BYTE PTR [BX],DH OwARI ENDP 
1 MOV AL,29H CODE ENDS 
OUT 9,AL END 
MOV AH, 3 タイ マ 割 り 込 み 終了 
INT 1CH 
POP DX 
POP CX 
POP BX レジ スタ の 復帰 INTEGERx2 HOUR.MIN,SEC 
POP AX COMMON HOUR.MIN,SEC MS-FORTRAN 部 
POP DS CALL INIT 
IRET DO 196 1=1,169 
DS_TBL Dw 9 ー DS を 保存 する た め の 和 領域 199 WRITE(w,1998)HOUR,MIN,SEC 
TIMER ENDP CALL OwARI 
CODE ENDS 1 FORMAT(1H ,12。/ 12 "12) 
1 STOP 
CODE SEGMENT CODE' END 
1 ASSUME CS:CODE,DS:DGROUP ,SS:DGROUP 
PUBLIC INIT 
INIT PROC FAR ー 初期 化 ルー チン 
PUSH DS 
PUSH AX 
PUSH BX 
MOV AX.DS 
MOV WORD PTR CODE:[DS_TBL],AX ) DS を セー フ 
8 CLI 
XOR AX,AX 創り 込み ベク タ (タイ マ 割 り 込 み ) 
MOV DS,AX 0000 : (0020〕 タイ マ 割 り 込 み 処 理 ル ー チ ン の オフ セッ ト 
MOV BX , 29H 0000 : (0022) タイ マ 割 り 込 み 処理 ルー チン の セグ メン ト 
MOV WORD PTR 〔BX〕,OFFSET TIMER 
MOV AX,CS 
COMADS セ グ メ ント クラ ス 名 '′ COMADSY 
ァ 。 人 に 
0 2 4 
《 図 3-6> 6 8 
名 前 付き COMMON ブ ロッ ク の オ 0 M 
フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス 1 セグ メン ト ・ ア ドレ ス 』 オ フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス 』 セ グ メ ント ・ ア ドレ ス 
アド レス の 格納 の され 方 
2 バイト 2 バイ ト 


ee 
ク 


最初 の COMMON フ ロッ 
の アド レス 

並列 処理 (も ちろ ん 時 分 割 で す が ) の よう な こと も 人 簡単 

に で きる わけ で す .。 

名 前 付き COMMON プ ブロック の 場合 は , 各 COM 
MON プ ブロ ッ ク の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス , セグ メン 
ト ・ ア ドレ ス が ,。 セグ メン ト 名 COMADS, クラ ス 
名 COMADS の セグ メン ト に 図 3-6 の よう に 格納 さき 
れ て いま す . 各 COMMON ブ ロッ ク の 構成 要素 の 参 
照 は その アド レス か ら の オフ セッ ト を 用 いま す .。 な お , 
COMMORN プ ブロ ッ ク の 順序 は リン カ が リン ク 時 に 出 
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2 番目 の COMMON プ ブロック 

の パドレス 

会 っ た 順序 に し た が いま す 。. 名 前 付き COMMON デ プ 
ロッ ク の 参照 に つい て は リス ト 3-7 を 参考 に し て くだ 
さい 。 簡単 な プロ グラ ム で す が , 名 前 付き COMMO 
NRN ブロック の アド レス が どの よう に 配置 され て いる か 
が わか る と 思い ます . 


4 IMS-LINK と MS-LIB の 使い 方 





MASM で ソー ス ・ フ ァイル を アセ ン ブ ル し て で きた 


ト フ ン シ ル 人 タ 投 術 


戸 避 ビビ II コレ 


〈 リ スト 3-7〉 名 前 付き 共通 ブロッ ク の サン プル ・ プ ログ ラム 


COMMENT % 
名 前 付き COMMON プ ロッ ク サン プル プロ グラ ム 


% 

DATA SEGMENT 'DATA' 

HIDEBU DB *HI-DE-BU- 111 

TAwABA DB BA- 06 
DB 

DATA ENDS 


8 \ ・ 。 名 前 付き COMMON プ ロッ ク の アド レス 格納 領域 
COUNT 95 1 buPt?)  / - セグ メン ト 名 COMADS. ク ラス 名 COMADS 

| 」 バ イト の 領域 確保 (最初 の 名 前 付き COMMON 
eo プロ ッ ク の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス が 格納 され て いる ) 
CODE *CODE " 

f CS : CODE , DS : DGROUP , SS : DGROUP 

COMMON DOFF,DSEG.DAT ー マク ロ 部 


Di wORD PTR DSEGtPOINT) - COMMON プ ロッ ク の オフ セッ ト を 取り 出す 
DI・ 各 要 率 の オフ セッ ト を 出す 
科 し PTR DSEG[POINT+ 2)ー COMMON プ ロッ ク の セグ メン ト を 取り 出す 


SI 、OFFSET DS:DAT 
CX, 9BH 22 ノ パパ イト 


Pe ) 転 送 ES : (SI ) 一 DS : (DI) 

DS 

NE 

@.9.HIDEBU た 最初 の COMMON プロ ツ ク の 電 の 末 

和 y 9.TAWABA ー 
6 人間 この 番目 の COMMON プ ロ ッ ツ ク の 杉 の 要 東 


MS-FORTRAN 部 
C 
% 名 前 付き COMMON プ ロッ ク サン プル プロ グラ ム 
CHARACTERw22 HIDEBU,TAWABA . ABESHI 
COMMON /COMI /HI rTAWABA 
COMMON /COM2/ABESHI 
You have already died. 
TAVABA= You have already died. 
ABESHI= 'You have already died. 
WRITE(w,w)HIDEBU 


WRITE(w,w)ABESHI 


STOP 
END 








.EXE 実行 ファ イル 


オブジェ クト ・ フ ァイル や 。 MS-FORTRAN な どの 
他 の 高級 言語 に より コン パイ ル さ れ た オブ ジェ クト ・ 
プ ァ イル は その まま で は 実行 で きま せん . オブ ジェ ク 
ト ・ フ ァイル を 他 の オブ ジェ クト や ライ ブラ リ ( 特 に 
FORKTRAN な どの コン パイ ラ は 入出 力 関係 や 関数 な 
どの サ デ ル ー チ シン を ライ ブラ リ と し て 持っ て いま 放 ) 
と 結合 させ た り し て , 実行 可能 な ファ イル を 生成 する 
必要 が あり ます . その た め の ユ ー テ ィ リ ティ と し て 
MS-DOS に は , MS-LINK( リ ンカ ヵ カ ) が 付い て いま す 。 
オプ ジェ クト ・ フ ァイル を ,。 MS-LINK で リン ク す る 
こと で 初め て 実行 可能 な ファ イル が で きま す . 図 4-1 
は , リン カ の 働き を 模式 的 に 表し た も の で す . 


4-1 リン カ MS-LINK に よる セグ メン ト の 配置 


MASM は , 8EGMEERNT 擬 似 の アラ イメ ント , 
組み 合わ せ , クラ ス に より , リン カ に セグ メン ト の 結 
合 , 配置 に 関す る 情報 を 渡し ます . 
① ア ライ メン ト 

アラ イメ ント は , セグ メン ト (8GMEN 呈 擬似 
命令 に よっ て 指定 され た 64K バ イト 以内 の 連続 し た 領 
域 ) を メモ リ 上 の どの アド レス か ら 開 始 す る か を リン 
カ に 告げ ます .。 アラ イメ ント に は 以下 の 4 種類 が あり 


表 補 。 
BY 呈 選 : セ グ メ ント は メモ リ の どの バイ ト か ら 
で も 開始 で きる 。 
WOERD: セグメント は メモ リ の 偶数 アド レス か 


ら 開 始 さ れる. 
PARA: セ グ メ ント は 下位 4 ビット が 0 の アド 
レス か ら 開 始 さ きれる. 
PAG 世 : セ グ メ ント は 下位 バイ ト が 0 の アド レ 
ス か ら 開 始 き れる . 
ここ で MS-EORTRAN や PC-FORTRAN で は セグ 
ント は PARA に 配置 され る こと に 注意 し て くだ さい 、. 
② 組 み 合わ せ 
組み 合わ せ は , 特定 の クラ ス 名 を 持つ セグ メン ト の 


《 図 4-1: リン カ の 働き 


モジ ュ ニ ル 


.LST 


リス ト ・ フ ァイル 
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配置 方 法 を リン カ に 告げ ます. MS-LINK で は 以下 の 
4 種類 を 扱い ます . 
指定 な し (PRT エ TVAT 到 )・ セ グ メ ント は 個別 に 
ロー ド さ れ ま す 。 各 セ 
グ メ ント が 同じ 名 前 , 
クラ ス 名 を 持っ て いる 
場合 も , 隣接 し て ロー 
ド さ れ ま す が 。 各 セ グ 
メン ト は 個別 の ベー 
ス ・ ア ドレ ス を 持っ て 
いま す 。 
PUBLTO・: 同 じ 名 前 , クラ ス 名 の セグ メン ト 
は 隣 拉 し て ロー ド さ れ , ベー ス ・ ア 
ドレ ス も 1 つ で す 。 オフセット ば は ロ 
ー ド され だ た 最初 の セグ メン ト か ら , 
ロー ド さ れ た 最後 の セグ メン ト ま で 


rw s 
STAOK : 基本 的 に PUBL.TOC と 同じ で す . 
だ だし, この 指定 を する と ,。 ロー ド さき 、 


れ た 最後 の セグ メン ト の 最後 に スタ ッ 
ク ・ ポ イン タタ が 設定 され ます . これ は 
スタ ッ ク ・ セ グ メ ント 用 に 使い ます . 
GOMMORN : 同じ 名 前 。 クラ ス 名 を 持つ セグ メ 
シネ を 光一 パラ タッ デ し て セー ド し ま 
す 。 当然 。 ペ ー ス ・ ア ドレ ス は 一 つ 
で す . 長 さ は 最長 セグ メン ト の 長き 
に な り ま まみ 。 
⑧③ ク ラス 
同じ クラ ス 名 を 持つ セグ メン ト は 連続 し て ロー ド さ 
れ ま す ( 違 う セ グ メ ント 名 で も ). MS-LINK は オブ ジ 
ェクト ・ フ ァイル 内 で セグ メン ト に 出会っ た 順番 に ロ 
wm も ます 。 


4-2 MS-LINK の 実行 方 法 


MS-LINK は , リス ト 4-1 で 示す よう に LINK を 実 


行 後に それ ぞ れ の プロ ンプ ト に 対し て , 必要 な 入力 を 
与え る こと で 実行 で きま す 。 

コマ ンド ・ キ ャ ラク タ と し て で て 、『「 (セミ コロ ジン)」 と 
rCTRL-C」 の 他 に 。「 二 (プラス)」 が 使え ' ま ます 。 
「 十 」 は 。 オブ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル と ライ ブラ リ の デ プ 
ロン プ ト の と ころ で 使え ます .「 十 」 は 。 入力 の 区 切 
り と し て 使う 他 に , 入力 の 終わ り に 付け る と プロ ン デ 
ト が 繰り 返さ れる の で , 入力 を 数 回 に 分 ける こと が で 
きま す . 
FORTRAN と アセ ンプ ブラ の プロ グラ ム と を リン ク 
する と き は 。 オブ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル の 入力 の 際 に 
は FORTRAN の モジ ュー ル を 先頭 に し て 入力 し て く 
だ さい 。 さも な いと セグ メン ト の 順序 に 狂い が 生じ る 
に と が あり ます 。 だ た だ し 。 の モジ ュー ル は が イシ ・ 
モジ ュー ル で ある 必要 は あり ませ ん . 


4-3 MS-LIB( ラ イブ ラリ ・ 立 本 志 入 を ) 


多く の プロ グラ ム で 共通 し て 使わ れる 汎用 性 の ある 
サブ ルー チン は ,。 ライ ブラ リ と し て お け ば 便利 で す . 
また 。 特定 の プロ グラ ム に 対し て 専用 の ライ ブラ リ を 
作っ て お け ば , リン ク の 速度 も 効率 良く プロ グラ ム が 
開発 で きま す 。 こ の た め の ユ ー テ ィ リ ティ と し て 。 
MS-DOS に は MS-LIB が 用 意 き れ て いま す . 

これ を 使え ば 。 オプ ジェ クト ・ フ ァイル 単位 に モジ 
ュー ル ( こ こ で の モジ ュー ル は 。 オブ ジェ クト ・ フ ァ イ 
ル か ら ド ライ ブ の 指定 子 お よび 拡張 子 を 取り 除い た 部 
分 の こと で ,。 オブ ジェ クト ・ フ ァイル 中 の 外部 参照 宣 
言 さ きれ た プロ グラ ム ・ コ ー ド 和 群 か ら な っ て いる ) の ライ 
ブラ リ へ の 追加 , 削除 が 容易 に で きま す . MS-LIB に 
は 。 必要 最低 限 の 機能 し か つい て いま せん が , 通常 は 
これ で 十分 だ と 思い ます . 以下 に MS-LIB の 機能 を ま 
と め ま す 。 
① 新しい ライ ブラ リ を 作成 で き る. 
② ライ ブラ リ へ 新しい オプ ジェ クト ・ フ ァイル を モジ 

ュー ル と し て 追加 で き る. 


〈 リ スト 4-1> MS-LINK の 実行 列 


A〉L1NK( う 


Microsoft Object Linker V2.2(830822) 
(C) Copyright 1982, 1983 by Microsoft Inc。 


Object Modules 〔.0BJJ: EQTEST EQO づ で 
Run File 〔EQTEST.EXE〕 :( つ 
List File〔NUL.MAP〕:( う 

Libraries 〔.LIB〕: ae 








ある い は , 


A〉LINK EQOTEST EO: 
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リン ク す る オブ ジェ クト ファ イル 千 . 

出力 する 実行 ファ イル 名 (省略 する と [] の 中 の 名 前 に な る ) . 

出力 する リス ト フ ァイル 名 (省略 する と な し ) . 

リン ク す る ライ ブラ リ 名 (FORTRAN の ライ ブラ リ は 自動 検索 な の で 指定 する 必要 は な い ) . 


ト フ ン シ ス タ 披 術 


h) 
品 ビ ピピ I 中 し 


<〈 リ スト 4-2> MS-LIB の 実行 列 


A)LIB 

Library file:GRAPHO 一 一 ① 
0perationi+NEGA-CLCOPY*PORTQ ーー ② 
List file:GRAPH.LST つづ ーー 一 ③ 


それ ぞ れ の 入力 に 際 し て は , 右側 に 示し た 拡張 子 が 自動 的 に 
決定 され る . 


① ラ イプ ブ ラリ 名 を 入力 する . 新規 の ライ ブラ リ 名 を 入力 し た 
場合 に は , 次 に 表示 され る 

Library file dose not exist。Create? 
に 対し て , Y を 入力 すれ ば よい . 

② オ プ ジ ェ クト ファ イル 名 (ライ ブラ リ 中 で は モジ ュー ル 名 ) 
に コマ ンド キャ ラク タ を 付加 し て 入力 する . 

③ ラ イプ ラリ 中 の モジ ュー ル の 外部 参照 シン ボル の リス ティ ン 
グフ ァイル が 必要 な と き に 入力 する . 


③ ライ ブラ リ か ら 不 必要 な モジ ュー ル を 削除 で きる . 

(〈⑥ ライ ブラ リ か ら モ ジュ ー ル を 引き 出し て 。 そ の モ 
ジュ ー ル に し た が っ て オブ ジェ クト ・ フ ァイル を 作 
成 で き る. 

⑤ リス ティ ング ・ フ ァイル を 作成 で きる 。 
MS-LIB は , リス ト 4-2 に 示す よう に 。LIB を 実行 

後に それ ぞ れ の プロ ンプ ト に 対し て 必要 な 入力 を 与え 


ーー 











< 表 4-1> コマ ンド ・ キ ャ ラク タ の 意味 


次 の オプ ジェ クト ・ フ ァイル を モジ ュー ル 
と し て ライ ブラ リ に 追加 する . 


次 の モジ ュー ル を ライ ブラ リ か ら 抜 き 出し 
オプ ジ ェクト ・ フ ァイル と し て 作成 す る . 


コマ ンド が 長く な る と き に , モジ ュー ル , 
ある い は オブジェ クト ・ フ ァイル の 後に 付け 
て 入力 する と プロ ング ト が 繰り 返さ きれ る の で 
コマ ンド を 数 回 に 分 け て 入力 で きる よう に な 





る こと で 実行 で きま す 。 

表 4-1 に , コマ ンド ・ キ ャ ラク タ の 種類 と 意味 に つい 
て まとめ まし た . 

リス ト 4-2 で は , ライ ブラ リ QGRA 選 耳 . エ 互 に 新 
規 の オプ ジェ クト ・ フ ァイル REGA. OB を 加え 。 
GRA 耳 . 工 世 の モジ ュー ル OTLIOOEY を 削除 
し , また モジ ュー ル PEOR 串 を 抜き 出し PORmT.O 
BJ な る オブジェ クト ・ フ ァイル を 作成 する こと に な 
り ま す 。 また 。 例え ば ライ ブラ リ か ら 元 の モジ ュー ル 
を 削除 し , 新規 の 同じ 名 前 の モジ ュー ル を 追加 する と 


jp プー 生 フ ェ ー ス 





数 X1 目 演算 プロ セッ サ 


学 動 小 数 点 演算 入門 か ら 高 速 演算 プロ グラ ミン グ ま で 








イン ター フェ ー ス 編集 部 編 , B5 判 , 272 頁 定価 1,800 円 送料 250 円 


第 1 部 パン コン 数 値 演算 入門 と 浮動 小数 点 演算 規格 IEEE 754 (4 編 ) 
浮動 小数 点 演算 入門 / パ ソコ ン 数 値 計算 の 誤差 と 対策 / パ パソ コン BASIC の 数 学 関数 
の 誤差 と 対策 /IEEE 754 浮動 小数 点 演算 規格 の 概要 


第 2 部 数 値 演算 プロ セッ サ 8087/80287 の 徹底 活用 (8 編 ) 
8087 活用 の た め の 基 礎 知 識 / コ ン バ パイ ラ で の 8087 使用 法 / ア セン プラ で の 8087 活用 / 
C と FEORTRAN に お ける 8087 支援 の 評価 /C 言語 に お ける 8087 イ ン ラ イ ン ・ サ ポー 
ト 関数 / 高 速 ・ 高 精度 行列 演算 の た め の 8087 活用 /8087 を 用 いた FFT プ ログ ラム / マ 
クロ アセ ンプ ラ を 用 いた 8087 基本 数 学 関数 ライ プラ リ 


第 3 部 IEEE 754 規格 準拠 各種 数 値 演算 プロ セッ サ の 研究 (5 編 ) 
MC68881/NS32081/zPD72191/ADSP3210.3220/WTL1164.1165 
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き ( モ ジュ ー ル を 更新 する とき) に は ② に お いて , 次 の 
よう に し ます 。 
ーNEBGA 十 NEGA[J) 
③ は 。 ラ イブ ラリ 中 の モジ ュー ル の PUBLTO シ 
ン ボ ル の リス ティ ング ・ フ ァイル が 必要 な と き に 入力 
レ て くだ さい 。 GRAP 耳 . 工 8F と いう 名 前 の リス 
ティ ング ・ フ ァイル が 生成 され ます 。 必要 な けれ ば リ 
ター ン の み 入 力 し て くだ さい . 
他 の 実行 方 法 と し て 。 次 の よう に し て も か まい ませ 
ん 。 
> 五 革 所 く ラ イプ ラリ > - く < オ ペレ ーション >。 
が 涼 ディ メッシ ダッ 
例え ば , 前 の 例 と 同じ 処理 を 行う に は , 
> LTB GRAPH 十 NEGA 一 COLCOPY 
※ ま PORT, GRAPH. TLS) 
と 入力 し て くだ さい 。 コマ ンド ・ キ ャ ラク タタ は 前 と 同 
様 に 使用 で きま す . 


[5IMS-FORTRAN で 使え る ユー ティ リティ 





それ で は , これ まで 説明 し て きた こと の 集大成 と し 
て 。 MS-FORTRAN で 使え る グラ フィ ックス ,。 ハー 
ド ・ コ ピー,。 お よび その 他 の ユー ティ リティ ・ ラ イブ 
ラリ を 作成 し て み ま し ょ う . 


5-1 GRAPH.LIB の 作り 方 


まず , リス ト 5-1--ー リ スト 5-8 を 適当 な 名 前 で (例え 
ば ぱ ば それぞれ, GRAPH.ASM, COLOOPY.AS 
M, DTIT5.ASM, DTIT8.ASM, NGA. 
ASM, M 包 MORY.ASM, MSSY8.ASM, 
BIT.ASM), エディ タ (EDLIN など) で 入力 し ま 
す 。 ファ イル 名 拡張 子 は 必ず ASM と し て くだ さい . 
入力 し た ソー ス ・ フ ァイル を MASM で 以下 の よう に そ 
れ ぞ れ ア セン ブル し ます . 

A> MASM GRAP 耳 :[)) 

A> MASM OLOOPY [2) 

) 

A> MASM BTI〒i[)) 

で きた オプ ジェ クト ・ フ ァイル 群 を MS-LIB で GR 
生生 も 玉 双 と いう ライ ブラ ザ だ し ます 。 

A> LTB GRA 選 皇 [)) 


本 1D わ rary fi1e dos8enot 
6.i8t、Oregate で | 

O や DD@Y で 8at1on 寺谷 丈人 AF お ヤ 9 人 WU ピ 
Y 二 DTITT5 十 DrTT8&[2) 

Operation: 十 NEGA 十 MEBMOR 
Y 十 MSSY8+BTIT[)) 

Liegst f 計 ij1e:GRA 左 1L 8 呈 [2) 

これ に よっ て 。 で GR AP 本 .T. TB。 で 所 AA 理 。L 
(リス ティ ング ・ フ ァイル ) が 生成 され ます . 

GRAP 耳 . エ で は グラ フィ ッ ク 関 係 の ルー チ 
ン に グラ フィ ッ ク LIO を 使用 し て いま す 。 

これ ら リ スト 5-1 か ら リ スト 5-8 ま で は , 単独 で も ラ 
イプ ラリ と し て 合え ます 。 ラ イブ ラリ 中 で 用 いら れる 
引数 は 大 部 分 2 バイ ト 整 数 で す が , ほとん どの 場合 は 
4 バイ ト 整 数 を 使っ て も 大 丈夫 で す ( 一 部 異常 動作 す 
る も の が あり ます ). 

GR AP 耳 . 工 工 巨 は 。 PC-FORTRAN で も 使え る 
場合 が あり ます が , な る べく 使わ な いで くだ さい . 
PC-EORTRAN で は デー タタ 部 な どの 構造 が MS - 
FORTRAN と は まる で 違う か ら で す (DGROUP な 
る GROUPP は あり ませ ん ).。 た だ し , 一 部 リス ト を 
変更 すれ ば 動き ます (DGROUP を と り , DS に DA 
〒A の セグ メン ト を 入れ る ). 

ハー ド ・ コ ピー 関係 の ルー チン は 。 PC-PR201CL 用 
に 作り まし た . 他 の 機種 で も リス ト を 部 分 的 に 変更 す 
れ ば 動く と 思い ます 。 

今回 の GRAP 耳 . エ 巳 は 。 グラ フ LIO を 使用 し 
た た だ ため , 速度 的 に は N。。BASIC と と ほとん ど 変 わり ませ 
ん 。GDC を 直接 使用 すれ ば 。 も っ と 速く か つ 細 か い 
制御 が で きま す 。 余力 の ある 人 は や っ て みて くだ さい . 
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USER'S MANUAL. 

(5) 白田 耕作 : PC-98 用 拡張 シス テム ・ コ ー ル 詳説 。 イン ター フ 
ェ ー ス ,。 1985 年 - 4 月 号 。 pp.22->39, CQ 出 版 社 . 

(6) 別 民 ト ラン ジス タタ 技術 。 ソ フト マイ ンド C on the PC98, 
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C-MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マニ ュ ア ル 

現在 , 標準 ロジ ッ ク IC と し て は TTL74 シ リー ズ が 有 
名 で , 数 百 品種 の 1IC が 市 販 さ れ て いま す . 

一 般 に ディ ジタル 回 路 の ハー ドウ ェ ア は これ ら め 標 準 
ロジ ッ ク IC の 組み 合わ せ で 作ら れ ま す の で , 1C の 選び 
方 , 使い 方 が シス テム 設計 時 に は 特に 重要 に な っ て き 
人 計 ま / 

そこ で 次 号 で は ,。 TTL74 シ リー ズ の C-MOS 版 74HC 
シリ ー ズ 。 標準 タイ プ の 4000 プ 4500 シ リー ズ な どの C - 


MOS 標 準 ロ ジッ ク IC に つい て 詳解 し ます . 登場 する IC 
は 。 基本 ゲー ト プ ラ ッ チ ププ フリ ッ プ フロ ッ プ ププ マルチ 
^ キ オ 7 ま レー タカ ウン タン デア コー ダン エン ユー ダ ゲ セタ 
ント 2 スタ バチ スプ レイ ・ ド ライ バ な ど , ほぼ ほ ょ ん 
どす べ て の 機能 の IC を 紹介 する 了 予定 で す . 

基本 的 な 機能 説明 の ほか , すぐ に 活用 で きる 具体 的 
な 回 路 例 も 豊富 で す . 

ご 期待 くだ さい . 





絢香 ド ププ ノン 人 披 術 


ロビ ビビ IL ho3 


発行 人 飛 堂 博 

発行 所 CQ 出 版 株 式 会 社 
電 話 03(947)6311 一 6315 
振 替 東京 0-10665 





編集 人 浦 生 良治 


〇 1987 年 CQ 出 版 社 
昭和 62 年 5 月 1 日 発行 
定価 1.500 円 
送料 250 円 


吉 170 東京 都 湯 伺 区 巣鴨 1-14-2 


印刷 ・ 製 本 三 晃 印刷 株 式 会 社 





好 肝 売 売 の 


別 民 イン ター フェ ー ス 


1 目 演算 プロ セッ サ 


浮動 小数 点 演算 入門 か ら 高速 演算 プロ グラ ミン グ ま で 


イン ター フェ ー ス 編集 部 編 , 巳 判 。 27p 頁 
定価 1.800 円 , 送料 850 円 


大 型 コ ンピュータ て 数 値 計算 を 行う の は あたり まえ だ が , マイ 


クロ コン ピュ ー タ て 数 値 計 算 を 行う の は 不安 だ と する 人 は 多い . 





な なぜなら, ソフト ある い は ハー ド の 開発 者 に と っ て は 。 マイ コン 
は 裸 の コン ピュ ー タ だ か ら , 浮動 小数 点 演算 な どの 数 学 の 世界 に 
ある 程度 精通 し て な く て は な ら な いか ら だ ろう . と ころ が IEEE 
で は , マイ コン が 今後, 数 値 計算 の 世界 で も 大 き な シ ェ ア を 占め 
る こと を 予想 し て , 数 値 計算 の 専門 家 な ど が この 浮動 小数 点 演算 
を 規格 化 (IEEE-754) し た . この 規格 に 準拠 し て いれ ば , 最新 の 数 
学 的 理念 に 裏付け され た , し か も 移植 性 の 高い 数 値 計算 の 世界 が 
開か れる の で ある . 

本 書 で は , 浮動 小数 点 演算 の 入門 か ら , この IEEE 規格 。 その 
規格 に 準拠 し た 各種 プロ セッ サ の 活用 法 ま で を ,。 詳細 に わか りや 
すく 解説 し て いる . これ か ら , ロボ ッ ト な どの 制御 。 グラ フィ ッ 
クス , いろ いろ な 解析 な ど で , 数 値 計算 を 行わ か な く て は な ら な い 
人 人 に と っ て 必読 の 書 で あろ う . 


ー 一 圏 本 書 の 内 容 画 


第 1 部 パソ コン 数 値 計 算入 門 


第 1 章 浮動 小数 点 演算 入門 

第 己 草 バ パソ コン 数 値 計算 に お ける 誤差 ご 対策 

第 d 草 パソ コン 用 日 AS| 選 に お ける 数 学 関数 の 
誤差 解析 

第 4 草 IEEE 浮 動 小 数 点 演算 規格 の 概要 背景 


| 第 部 数 値 演算 コブ ロ セ ッ サ i8087 の 研究 
第 章 B087/P87/387 活 用 の た め の 基 礎 知 識 


| 付録 各種 コン バイ ラ で BOB7 使 用 法 
| 第 B 章 アセ ン ブ ラ に よる 8087 の 効果 的 活用 法 
| 第 7 章 〇 と FOrtran に お ける 8087 の 支援 と 評価 
第 日 章 言語 プロ グラ ム に お ける 

8087 イ ン ラ イン ・ サ ポー ト 関 数 の 作り 方 
第 9 章 高速 ・ 高 精度 行列 演算 の た め の B087 活 用 法 


ーーーーーーー 一 
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第 10 章 B8087 を 用 いた 高速 フー リエ 変換 プロ グラ ム 
第 11 章 マク ロ ・ ア セン ブラ を 用 いた 
8087 数 値 演算 (基本 関数 ) ラ イブ ラリ 


第 は 部 IEEE 準拠 演算 プロ セッ サ の 研究 


第 1e 草 MCB8080 用 浮動 小数 点 コ プロ セッ サ 
MCB68881 の 概要 と 活用 法 

第 13 章 N38000 用 浮動 小数 点 ス レー ブ ・ プ ロ セ ッ サ 
NS38081 の 概要 と 活用 法 

第 14 章 Ve0/30/40/50 用 浮動 小数 点 プ ロ セ ッ サ 
gP ロ 72191 の 概要 

第 15 章 高速 84 ビ ッ ト 浮 動 小数 点 乗算 器 /ALU 
ADSP3810/320 の 概要 と 活用 法 

第 16 章 高速 84 ビット 浮動 小数 点 乗 算 器 /ALU 
WTL1164/1165 の 概要 こと 活 用 法 








好評 発売 中 


村 学 庄 | の た の の 


y パ ET 


波形 デー タタ 負 


| シス テム に お ける マイ コン パパ ソコン 活用 技術 一 - 





ーー 計 過 





南 成夫 編著 


A ら 5 判 , 240 貞 , 


圏 本 書 の 特徴 圏 


実験 室 や 計測 現場 で は 。 セン サ か ら 得 られ た 生 
の 波形 デー タ を , 雑音 除去 な どの 信号 処理 を 施し 
た り , 周波 数 分 析 な ど 解 析 し た りす る こと が 多く 
あり ます . 本 書 で は , 計測 デー タ の 波形 処理 と し 
て 使わ れる 各 手法 に つい て , その 基礎 か ら 実 際 的 
な 応用 まで , や さ し く か つ 具 体 的 に 解説 し て いま 
す 。 マイ コン 技術 者 の 方 だ け で な く , 物理 ・ 化 学 ・ 
生物 な ど 実験 宝 の 研究 者 の 方 に と っ て も , 必携 の 書 
と いえ ます . 

な お 。 本 書 で 示し た プロ グラ ム は 。 実際 に 実験 
字 で 利用 中 の も の で , その ほとん ど が PC-9801 用 
Basic で 作成 され て いま す . 


圏 本 書 の 内 容 圏 


第 1 章 科学 計測 と ラボ ラ ト リ ・ オ ー ト メー ショ ン 
第 2 章 波形 デー タ と マイ コン / パ ソコ ン 

第 3 章 アナ ログ 入出 力 と デー タ 変 換 

第 4 章 不 規則 雑音 の 解析 

第 5 章 演算 処理 に よる 雑音 除去 法 

第 6 章 信号 波形 の 検出 と 抽出 

第 7 章 波形 歪 の 補正 法 ( デ ィ コ ン ポ リュ ーション 処理 ) 
第 8 章 フー リエ 変換 

第 9 章 最大 エン トロ ビー 法 

第 10 章 重畳 波形 の 分 離 と 分 解 

第 11 章 多 変 量 解析 手法 


@⑧@ 声 可 を 31 


定価 1.900 円 


本 書 に 掲載 し た プロ グラ ム 
雑音 解析 用 > 
@ 実 時 間 振 幅 分 布 測定 プロ グラ ム (8085 用 アセ ンプ ブラ ) 
久 非 実 時間 振幅 分 布 測定 プロ グラ ム (Basic) 
@ 自 己 相関 関数 演算 プロ グラ ム (Basic) 
雑音 除去 用 > 
人 2 次 ・3 次 多項式 適合 平滑 化 プ ログ ラム (Basic) 
條 適応 化 平滑 化 法 プロ グラ ム (Basic) 
@ 夫 時間 演算 平均 処理 プロ グラ ム (8085 用 アセ ンプ ブラ) 


《 信 号 波 形 の 検出 / 抽 出 用 > 
@ ビ ピーク 検出 プロ グラ ム (Basic) 
信 相 五 相 関 関数 計算 プロ グラ ム (Basic) 


信号 源 波形 推定 用 > 
@ び ディ コン ボリ ュー ショ ン 処 理 プ ログ ラム (Basic) 


〈 高 速 フ ー リ エ 変 換 用 > 

人 @Sande-Tukey 法 に よる FF 工 演 算 プ ログ ラム 
(Basic) 

@Sande-Tukey 法 に よる FF 華 演算 プロ グラ ム 
(8086 用 アセ ンプ ブラ ) 

人 @ ビット 逆転 /sin/cos テ ー ブ ル 作成 プロ グラ ム (Basic) 

@FF 本 演算 プロ グラ ム 例 (Basic) 


(最大 エン トロ ピー 法 用 > 
WMEM プ ログ ラム 例 (Basic) 


< 波形 分 解 ・ 分 離 処 理 用 > 

候 初 期 バ パラ メー タ 決 定 用 プロ グラ ム (Basic) 

シン ブレ ックス 法 に よる 波形 分 離 プ ログ ラム (Basic) 
@DFP 法 に よる 波形 分 離 プ ログ ラム (Basic) 
@Gauss-Newton 法 に よる 波形 分 離 プ ログ ラム (Basic) 
〈 重 回 帰 分 析 法 用 > 


@ 非 負 拘 束 つ き 最 小 2 乗法 プロ グラ ム (Basic) 
人 @ 固 有 値 解析 プロ グラ ム (Basic) 
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パッ ク 特 別 定価 


学 Be,UUU 


次 か ら 次 へ と 便利 な 物 が 出来 て し まう 今日 此 の 頃 で は あり ます が 、 


それ に し て 6&S-DISK に は マイ ッ て し まい まま だい がい 便利 
や ね 完 思 っ て た と ころ へ 、 さ 6 に 機能 を 追加 す 妊 言う の 
で すか ら た だ まり ませ ん 。 ま ず 最 近 流 行 の キャ ッシュ ティ 
スク 機能 は オー ト ア ッ プ デー ト ま で サポ ー ト し た だ ス 
グレ モノ 。 唯 で き ぇ 高速 アク モス に な っ た と ころ へ 
専用 オプ テイ マイ ザー まで 装備 し て し まっ だ 6 も の で 
すか ら 、 これ は も 5 と ん で も な い 速 さ で ハー ド デ ィ ス 
ク を 使い 込め る と いう わけ で すす この た び 最 大 
の 呼び 物 、 仮 想 デ ィ ス ク 。 初 登場 の この 機能 は 、 
ディ スク を より 効率 的 に 使用 する こと に 
より 収納 出来 る デー タ 量 の アッ プ を 
計 ろ 5 と いう 6 の 。 簡 単に 言え ば 欄 商 
10MB の ハー ド デ ィ スク を 15MB や 30MB、 

CGC デー タ な ん か の 場合 だ 100MB 以 上 6 の 大 容量 
ハー ド デ ィ スク に 変身 きせ て し まう と いう あり が だ いも の な 
の で ま し か も 6 これだけ 機能 を 追加 し て お いて 価格 は 


Se 


SS 
























所 置き だ と 言う の で すか ら 、 な か な か 見 上 げた 根性 し “ 
だ と いう べき で し ょ う 。 ハー ド デ イ スク を そり モリ り し だ い こい SS 沈 
あな た へ 、 ち ょ っ と 素敵 な お 知ら せ で 計 KN ウマ 
P. S ハー ド デ ィ スク 以外 に な ん と フロ ッ ピ ー テ ィ 、 


スク 、 メモ リー ディ スク 、 更に は 光ディスク な ん か で 


る 仮想 デス ク 機 能 が 発揮 きれ て し まう の で ネ 
コワ イデ "スネ ェ エ 。 


5-DISK PACK 内 容 


圏 -D|SK (]M 日 ) x ] 田 G-PDWEHRX 1 
一 専用 ドラ イ バ ー ソ フト (ヘン ジャ ミン BENJAMIN) 通称 グレ ー ト ペン 
バッ ク 特 別 定 価 \BP.UUH 


1 . パソ コン 本 体 の 電源 を 切っ て も 、 記 録 デ ー タ を 保存 し ます . 
電源 は 専用 外部 電源 S-POWER の 接続 で 、 自 動 的 に バ 
ッ ク ア ッ プ され ます . 

. 従来 の メモ リー ティ スク と 違い 、 完 全 な /O 装 置 と し て 稼動 
する た め 、 デ ィ ス ク 内 転送 アド レス の ハー ドウ ェ ア 化 に よる 
高速 アク セス を 実現 し まし た 。 パ ソコ ン の メモ リー 空間 は 
プロ グラ ム の た め に 使用 し て くだ さい 

. S-DISK の 高速 性 能 で 一 般 の ディ スク を 使用 で きる キャ ッ 
シュ ディ スク 機能 。 従 来 の ビフォア ー リ ー ド 、 ラ イト スル ー 等 
の 機能 に 加え オー ト ア ッ プ デー ト 機 能 も サポ ボート され て いま す 

4. 今回 最大 の 追加 機能 が この 仮想 ディ スク 機能 。 デ ィ ス ク 
5 の 容量 を 見 掛け 上 増加 させ る きのう で す 。 MS-DOS の コ 

マン ド で 10% 一 2022 (コマ ンド に よっ て は 5022UP も 可能 ) 、 
CG デ ー タ 等 の 場合 な ら 、300% 一 1.000 以 上 の 効率 向上 
が 可能 で す 

5.2 す 来 を 考え て 、 優 れ た 拡張 機能 を も た せま し た 。 最大 256 
MB ま て 拡張 可能 、 し か も アク セス タイ ム は 変化 し ませ ん 。 も 
し 多数 の 拡張 ボー ド を 実装 し て いて 電源 容量 が オー バー 
し そう な と きも 、 外 部 か ら 電 源 を 供給 で きま す の で 心配 は い 
り ま せん 。 ま た 、 そ れ ぞ れ の S-DISK の 状態 は 発光 ダイ オー 
ド に より 一 目 で 確認 出来 ます 


ト う 


て っ 






田 PC-9801E/F/M/VM/ VP/U/UV/VM21/VX/XL/XA/D-board 
16 に て 使用 で きま す 。 
較 リ フレ ッシュ コン トロ ー ル が 不要 で す .(PC-9801 か ら 外 し て 使用 出来 ます 。 ) 


較 電 原 を 外部 か ら 供給 で きま す . (S-POWER) 
部 生き 


較 最 大 256MB ま て 拡張 で きま す 


ボー ドコ ンピュータ で の 使用 例 
ーー 一 覧 『 そ 許 


目 還 計 交 著 


目 に も 
1MB/512KB 256MB ま て 拡張 可能 。 





本 体 で の 使用 例 


圏 ワー プロ な ど 、 頻 繁 に ティ スク を 使用 する 装置 で の 不揮発 
の 高速 大 容量 ディ スク と し て 

圏 テ ィ ス ク を 使用 する プロ グラ ム の 高速 化 

圏 メ イン メモ リー が 、 メ モリ ー テ ディス ク と し て 使用 で き な い シス 
テム の 高速 ディ スク と し て 

圏 大 量 の 高速 ディ スク が 必要 な 、 画 像 処理 な ど 

圏 自 動 計測 装置 の リア ル タ イ ム デ テディ スク 装置 と し て 

較 LAN な どの 高速 ディ スク サー バー と し て 

較 折 動 な ど 、 設 置 条 件 に より 従来 の 可動 式 デ ィ ス ク が 使用 
出来 な い シ ステ ム 

圏 D-board16 と 組合 わせ た 、 イ ン テ リ ジェ ント ディ スク 装置 。 


NME PFY 


園 S-DISK (1MB) の ari の の:1 提 1 の 9*@ り みのる 90 あせる: に る や \560 .0OO 
圏 S-DISK-512(512KB) …… in \50.000 
一 S-POWER (専用 外部 電源 ) \12.000 
一 BENJAMIN 5 イン チ 2HD MS-DOS バ ー ジ ョ ン 3. 1 

を aeee8 る あら を 人 :3 を も - ゃ - る も. を も. ら も る あ きも も お で の 5 9 合い \ 15.0OOU 


コン ピュ ー タ を 通じ て あな た の 夢 を か な える 


こ ゆ 5 (区 コノ ピュ ー タ ー ド リー ム テ ベロ ブル メット 





〒559 大 阪 市 住之江 区 安立 3 丁目 9-13 


@ 只今 販売 代理 店 募集 中 . / 詳 細 は お 電話 で 。 





TEL. (06)675-5861 代 FAX.(06) 675-5862 


コン ピュ ー タ アン ト こき っ ュ ニケーション 


アー 


NEC3E ピ ッ ト ・ オ リ ジ ナ ル ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ PD70B1B(VB0") 








、 記 だ 訂 明 
2 = ia ジア 


自主 開発 に よる 国産 初 の 32 ビ ピッ ト ・ オ リ ジ ナ ル ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 《/PD70616 V60" の 主 な 特長 
(V60"") )。 1 チップ に 375 000 素 子 を 集積 、 最 大 命令 処理 速度 3.5MIPS と @ 仮想 記憶 管理 機能 を 内 蔵 

和 っ ar ML = っ 、 @ 浮動 小数 点 演算 機能 を 内 蔵 
ズー バー ミニ ー 6 も wa 生 の 概 人 を を 財 。 スー パー マイ クロ 

人 0 ニョ ー 下端 あ 高 性 衣 を 発揮 し ます 。 まさ マイ コン の 概 多 を 二 久 言 語 指向 の 強力 な 命令 セッ ト ク 9 
一 新 す る V60"" は 、 次 世代 シス テム の 中 心 デ バイ ス と し て 注目 され て いま す 。 @ 6 段 パ バイ プラ イン 方 式 に よる 命令 実行 の 高速 化 
この V60"" に よる 応用 シス テム の 開発 の た め に 、NEC は クロ ッ ク ジ ェ ネ レー タ @0S サ ポー ト 機 能 | 
MPD71611C^ シス テム コン トロ ー ラ PD71613C^ な どの 周辺 LSI や イン サー “フイ バク ・ サ ポー ト 機 能 
7 v 宮 ナ ン フル よ リリ - @FRM に よる 冗長 監視 系 機能 
キッ ト ・ エ ミュ レー タ "IE-70616-A016^ それ に 開発 ソフ トウ ェ ア ^*C コ ン パ イラ ・ @ V20" ツ V30 ツ エミュ レー ショ ン 機 能 
パッ ケー ジ " を 用 意 。 さ ら に 順次 周辺 LSI の 拡充 を 図る と と も に 、 各 種 シ ステム WCMOS 
(た 生 抽 - 天 = パコ @ クロ ッ ク 周 波数 : 16MHz 
ボー ド や 0S と し て “UNIX" や “リアルタイム 0S” を 提供 する 予定 で す ,\V シ リー ズ "′ sv 単 一 電源 
は 、 開 発 サ ポー ト に つい て も 総力 を あげ て 取り 組ん で いま す . ご 注目 くだ さい 。 @68pin PGA パ ッ ケ ー ジ 2 


V60"" 開 発 環境 


で 


-V シ リー ズ "製品 展 了 





ー テ 著 洪 導 米 





4 クロ ッ ク ジ ェ ネ レー タ *PD71611C* 
シス テム コン トロ ー ラ "PD71613C* 





0 3 3 イン サー キッ ト ・ エ ミュ レー タ 
て "IE-70616-A016* 





V シ リー ズ " ト V20"W V30""、V40"" V50"" V25"* V60" は 、 日 本 電気 株 式 会 社 の 商標 で す 


オリ ジ ナ ル マ ッ サ 本 電気 株 式 会 
NEC オ リ ジ ナ ル マ イ クロ プロ セッ 日 ヌ \ 慰 式 会 社 
に も 1 お 問い 合わ せ は : 半導体 第 一 販売 事業 部 、 半 導体 第 二 販 売 事業 部 
、。 喘 0 ・ 半導体 市 場 開発 本 部 第 一 応用 技術 部 
V 〒108 東京 都 港 区 芝 五 丁目 29-||( 日 本 電気 住 生 ビル ) 容 (03)456-6 (大 代表 ) 
半導体 市 場 開発 本 部 第 二 応用 技術 部 
〒530 大 阪 市 北 区 堂島 浜 一 丁目 2-6( 新 大 阪 ビ ピル ) 谷 (06)348-|477 
半導体 応用 技術 本 部 マイ クロ コン ビュー タメ モリ 技術 部 
〒210 川崎 市 幸 区 塚 起 3-484( 川 崎 技術 セン ター ) 容 (044)533-| (大 代表 ) 


別 凶 ト フ ノシ メタ 技術 


過 三 I し No3 CCQ 出 版 杜 定価 1.500 円 雑誌 17977-5 


